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MAGNÉTISME. — Æmplor, avec le grand électroaimant de Bellevue, d'une 
bobine supplémentaire destinée aux expériences de magnétooptique où 
le faisceau est normal aux lignes de force. Note de MM. A. Corron 
et Tsai Bezuinc. 


Pendant ces dernières années nous avons poursuivi la réalisation des 
bobines supplémentaires, destinées à accroître au besoin les champs donnés 
par le grand électroaimant, dont l’emploi avait été envisagé déjà il y a 
plus de vingt ans. Nous ne parlerons aujourd’hui que d’une de ces bobines, 
parce qu'elle a déjà été mise à l'épreuve, ayant effectivement servi depuis 
l’année dernière à plusieurs recherches. 

Cette bobine donne des champs moins intenses que celle qui est destinée 
à servir avec de petites pièces polaires rondes : il est moins intéressant par 
suite de l'employer seule, comme bobine sans fer. Elle est construite spé- 
cialement pour être placée entre les grosses pièces polaires en forme de coin 
de l'électroaimant (pièces terminées par des dièdres d'angle droit, 
tronqués eux-mêmes par de longues facettes en forme de rectangles 
290% >< 10"), C'est une bobine à éléments rectilignes dont le projet a été 
présenté déjà (!). Sans insister sur les détails de réalisation, que l’un de 
nous (T.) publiera ailleurs, nous indiquerons ici les principales caractéris- 
tiques de l'instrument. 


(*) Rapport au VI° Congrès de Physique Solvay, dans le volume Le Magné- 


tisme, 1930, p. 394. 
C.R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 19.) 116 
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Enroulement de la ‘bobine. — L’enroulement est fait avec du tube de 
cuivre de section carrée (5"" de côté) percé d’un trou également carré (3"” de 
côté). Vingt morceaux de ce tube, long de 1",50, sont associés convena- 
blement de façon à constituer pour la bobine autant de sections qui sont 
parcourues en série par Le courant électrique et en parallèle par l’eau de 
refroidissement. La coupe de l’enroulement, supposée faite par le plan de 
symétrie (vertical) parallèle aux lignes de force du champ,-a sensiblement 
la forme de deux trapèzes situés l’un au-dessus, l’autre au-dessous de 
l’entrefer. Les côtés parallèles de ces trapèzes sont horizontaux; les petits 
côtés sont distants de 15"". Chacun de ces trapèzes contient les sections 
disposées en 5 couches successives (où le nombre des éléments croît régu- 
lièrement de 2 à 10), de 30 portions rectilignes horizontales du tube, 
longues de 28°" environ, qui jouent le rôle essentiel dans la production du 
champ. Ces éléments de courant sont isolés par des bandes de mica 
mince (0"",07) et de soie bakélisée (0"",05). - 

Lorsque la bobine est placée dans l’électroaimant, PenUEs mininum 
est. 10", On dispose alors, dans la partie centrale, d' un canal horizontal 
ayant comme section minima un rectangle de 10°" >< 13". C’est là qu'on 
pourra engager, outre le tube lui-même servant aux expériences de 
magnéto-optique, la gaine qui l'entoure et où circule de l’eau pour 
maintenir sa température constante. Les parties courbes qui réunissent 
entre elles les diverses parties rectilignes de tube sont écartées du plan 
vertical de symétrie pour laisser libre l’accès de ce tube central. La bobine 
est d’ailleurs formée de deux parties symétriques par rapport à un plan 
normal aux lignes de force, que l’on peut séparer au besoin pour faciliter 
Pintroduction de certains ne 

Comme les essais préliminaires l'avaient fait prévoir, on peut, en 
employant de l’eau sous la pression de 10*",5 pour refroidir l’enroulement, 
y faire passer un courant de 4ooo ampères. Le débit, pour l’ensemble des 
sections de la bobine est, à froid, de 1!,9 par seconde. 


Carcasse. — La bobine doit être construite de facon à résister sans défor- 


mations aux actions électromagnétiques qu’elle subit. Il faut distinguer 
deux cas : 

Lorsque la bobine est en dehors de AT RTE les spires tendent à 
se rapprocher du plan de symétrie normal au champ et les deux paquets de 
tubes horizontaux (30 tubes au-dessus et 30 au-dessous de l’entrefer) se 
repoussent, l'effort total étant de l’ordre de 1,5 tonne si le courant est’ de 
4000 ampères. 


0 e Pi 
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Lorsque la bobine, parcourue par le même courant, est placée dans le 
champ de l'électroaimant excité séparément de façon à donner un champ 
de même sens (!), les tubes tendent à s’écarter du plan équatorial et à 
s'appliquer contre les faces obliques des pôles et les deux paquets de tubes 
se repoussent avec une force qui atteint environ 18 tonnes. Pour s'opposer 
à ces actions l’enroulement est serré entre deux plaques en duralumin hori- 
zontales, l’une au-dessus, l’autre au-dessous, épaisses de 65"", maintenues 
par quatre entretoises. Pour la même raison, on a pris soin de noyer dans 
du ciment, armé avec des fils de laiton, les parties courbes des tubes qui 
réunissent les éléments rectilignes formant les deux paquets. Enfin, les 
conducteurs eux-mêmes qui amènent le courant dans la bobine, formés de 
tubes de cuivre plus gros, longs de 5". (où circule aussi de l’eau) subissent 
de la part du champs de fuite de l’électroaimant des actions de plusieurs 
centaines de kilogrammes : on neutralise ces efforts en mettant partout 
côte à côte, aussi complètement que possible, les deux conducteurs par- 
courus par des courants de sens opposés et en les attachant soigneusement 
lun à l’autre. 

Toute la bobine est fixée sur un chariot en aluminium qui porte les 
nourrices servant à l'alimentation et à l’évacuation de l’eau chaude. 

Champs obtenus. — Les champs ont été mesurés en employant un flux- 
mètre et une bobine dont les spires avaient une forme rectangulaire allongée 
(20% > 3m), Avec cette bobine étroite le champ était mesuré tout près du 
plan de symétrie horizontal de l’entrefer. Le champ de l’électroaimant 
seul, pour un entrefer 2e— 12,2, mesuré avec cette bobine, était alors 
44 800 gauss (?) pour l'excitation habituelle 400 ampères. 

Le tableau suivant indique, pour divers régimes de la bobine supplémen- 
taire, la puissance dépensée dans celle-ci, la température relevée sur l’eau 
de sortie, puis le champ au centre mesuré : pour la bobine seule en dehors 
de l’électroaimant, pour la bobine placée dans l’électroaimant et servant 
seule à l’exciter, enfin pour la bobine placée-dans l'électroaimant excité 
indépendamment comme d'habitude. 


7 


(2) Si Les connexions étaient faites à rebours, les spires du haut et du bas se rappro- 
cheraïent en se déformant : la bobine est construite pour résister à leur écartement, 

(2) Valeur déduite des valeurs 46200, 43000, 39800, obtenues avec cette bobine 
et des entrefers 2e (mesurés le courant passant), égaux respectivement à 10, 19, 20m, 
Ces valeurs sont un peu plus faibles que celles trouvées auparavant en employant une 
bobine exploratrice plus grande. 
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| Excitation de la bobine. Champs mesurés au centre. 
D —  ————  —— "ee — 
Courant Tension Résistance Puissance Températ. Bobine Bobine _ Bobine 
en en en en en ; hors entre dans l’électro 
ampères. volts. ohms. kilowatts. degrés. de l’électro. les pôles. excité. 

0 Oo 0,0312 où 18 0 ce) 44,800 
1000 34 0,0340 3/ 28 4 460 24650 5o 700 
2000 70 0 ,0300 140 {x 8 920 32 850 55 300 
3000 112 0,09373 3361242160 13 380 39 200 60 200 
3500 137 0 ,0388 480 83 15610 2 62 400 
ho00 158 0,0396 632 96 17840 -- - 


Les nombres cités dans l’avant-dernière colonne montrent une fois de 
plus qu’un électro muni seulement d’un enroulement polaire a un fonction- 
nement peu économique. (L'électroaimant employé seul dépensait 92 kilo- 
watts.) | 

Les champs qui figurent dans la dernière colonne n’ont été mesurés que 
jusqu’à 3500 ampères : dans les expériences, on s’est limité en effet à la 
puissance de 480 kilowatts dans la bobine : les champs seraient accrus en 
employant 4000 ampères d’un peu plus de 2200 gauss, mais la dépense 
augmenterait de 152 kilowatts. 

Si l’on fait la somme du champ donné par la bobine seule, et du 
champ 44800 donné par l’électro seul, on trouve toujours un résultat 
inférieur à celui obtenu avec l’ensemble. La différence, supérieure 
à 2 pour 100, s'observe encore pour les fortes excitations (pour 
3500 ampères on mesure 62400 au lieu de la somme 60410) : elle est due, 
comme P. Weiss l'avait signalé, à ce que le champ de la bobine supplé- 
mentaire améliore l’aimantation du fer. 

Topographie du champ. — Dans une expérience où l’entrefer était un peu 
plus grand (2e —12"",8), on a mesuré les champs le long de l’axe horizontal 
de la cavité centrale de la bobine, à des distances x (cm) croissantes à 
partir du centre. Voici les valeurs obtenues avec l’électro seul et avec 
l’électro muni de la bobine supplémentaire : 


Electro 


j Électro | 

æ(cem). * Electro. et bobine. æ(cm). Electro. et bobine. 
où 444oo 61180 AGO HAT 17380 28950 
RENE RANCE À Arf ute) OT'120! SO AIRE ne 14500 18700 
SNA IR 42900 59500 DUT ES IE 13000 13090 
TOMBA ETES 40250 27400 282 ARRET LT 00 11710 
12 M 2 000 48700 DU ME TO 00 11090 
ARR E 0 0550 35530 $ : 
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On voit que sur une longueur de l’ordre de 15°* (x compris entre + 7,5 


‘et — 7,5), les champs obtenus avec la bobine supplémentaire varient très 


peu, et qu'ils décroissent ensuite moins rapidement en valeur relative que 
lorsque la bobine n’est pas en place. Pour cette raison, cette bobine a pu 
être utilisée avec profit dans des recherches sur la biréfringence magnétique 
de certains corps liquides ou gazeux dont les résultats seront publiés pro- 
chainement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de l’éthylène et de ses homologues 


par cracking de l’heptane en présence de vapeur d’eau. Note (') de 
MM. C. Mariexon et M. Sox. 


L'éthylène est aujourd'hui une matière première industrielle dont 
l'intérêt va sans cesse croissant (synthèse de l'alcool, du glycol et de:ses 
dérivés, des dissolvants chlorés, etc.). 

None étudions l’action de la vapeur d’eau sur l’heptane et sur d’autres 
carbures plus complexes, comme les huiles minérales de nature aliphatique, 
en vue de réaliser éventuellement, à partir de ces composés, une méthode 
de préparation de l’éthylène. 

Cette étude commence par le cracking à haute température d’un carbure 
défini, l'heptane (Eb — 96-97°) retiré du pétrole. 

WE de montrer le rôle efficace de la vapeur d’eau, nous avons également 
cracké l’heptane en l'absence de cette dernière. 

L'appareil de cracking employé est formé d’un tube en quartz d’une lon- 
gueur de 700"" et d’un diamètre intérieur de 22"", ce qui correspond à une 
surface de chauffe de 483", le tube est chauffé dans un four électrique. 
L'écoulement de l’heptane se fait par un tube capillaire, son débit constant 
est assuré par un flacon de Mariotte. La vapeur d’eau arrive d’un autoclave 
dont on peut à volonté régler la pression. 

Pour toutes les expériences qui suivent on fait passer 50°* d’heptane, 
soit 39,3. A la sortie les gaz de la réaction sont refroidis successivement 
par passage dans plusieurs réfrigérants, etemmagasinés dans un gazomètre 
à mercure de Sarrau et Vieille, ou dans un gazomètre à eau de Regnault. 

Les expériences ont été conduites de 600 à r000°, Pour l'analyse des gaz 


(*) Séance du 30 avril 1934. 
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nous avons employé l'appareil de Hempel-Drehschmidt (‘). Les gaz sont 
d’abord fractionnés en deux groupes par liquéfaction dans l'air liquide. 
Les homologues de l’éthylène sont absorbés par l'acide sulfurique à 63° Bé, 
l’éthylène par l’acide sulfurique à 66°Bé activé par du sulfate d’uranyle (?), 
le reste du groupe des gaz liquéfiés constitue les carbures acycliques; 
l’oxyde de carbone est absorbé par la solution cupro-chlorhydrique, enfin 
l'hydrogène et le méthane sont déterminés simultanément par combustion. 


Cracking de l'heptane sans vapeur d'eau. 


Débit CHE Composition du gaz obtenu. 

d’heptane CT total TT, 
Tempé- par pour 100€ pour 1005 Gaz GEHEr H? et 

rature. minute. de CH, de C'H16. recueillis. total. CHI CHR 
à o 8 ge g lit ds vol vol vol 
C0OR NET AR 1 4,6 9,3 5,4 51,8 24,0 48,2 
UT IAE ES » COR 38,3 15,4 50,4 24,0 h9,6 
BDD EUR e » 18,4 29,7 20,7 34,0 25e 66,0 
OP ER » 8,8 10,2 279 9,8 9,0 90,2 


Cracking de l'heptane en présence de vapeur d'eau. 


CH: Cr H?7 4 Composition 

Débit Débit pour total du gaz obtenu. 

d’eau d’heptane 100€ pour 100 Durée —— 

Tempé- par par de de de Gaz Cr H? 
rature. minute. minute. C'Hf. CHE; chauffe. recueillis. CH, total. 
0 4 gs g £ 8 lit vol vol 
7001117042 L 32 6,8 2,4[10 3,6 252 LUE 
800...  » » 27,3 54,9 2,2/10 20,8 39 NDS 
000 000 » 4,8 62,9 2,2/10 AAC) 39,9: 49,4 
300 » » 45,4 61,8 2,1/10 34,8 38,5 ha 
ORNE CAN) » 42,8 507 2,1/10 5570 SLROMUTES 
TD0O FPS) » 38,3 16,8 2,1/10 30,9 NH A TNDERS 
700 RAI, 7 1 7,4 15,9 4,410 7,9 28,9 47,8 
GEST" 0 17/3 37,0 4,2/10 14,9 32,8 025/ja 
Sont» » 3218 65,2 3,9/10 26,2 35,4 10% 2 
SD TT le» » 38,0 61,3 3,9/10 30,3 2940 R BTS 
QUO: DeSE » 42, x 56,7 3,7/10 32,7 36, 41 + 43,6 
ODO ea » 38,4 45 x 3,7/10 Soir 32,5 RO 


(Pour calculer le pourcentage en poids des oléfines totales, on admet 


(OPBerad: deutsch. chem. Ges., 21, 1888, p. 3242. 
(2?) Lesgau et Damiens, Ann. de Chimie, 9° série, 8, 1917, p. 221. 
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pour celles qui sont absorbées dans l'acide sulfurique à 63° B. le poids 
- moléculaire 49, c’est-à-dire la moyenne des poids moléculaires des pro- 
pylène et butylène). 

Les résultats obtenus sont résumés sur les courbes ci-dessous : en abscisse 
on porte les températures, et en ordonnée les pourcentages en poids d’olé- 
fines totales (traits pleins) et d’éthylène (traits pointillés), obtenus à partir 
de 100f d’heptane. 

a. Quand on cracke l’heptane sans vapeur d’eau, on obtient un rende- 


609 300 8090 3oo 1000 


ment maximum en oléfines vers 700°, mais ce sont les homologues de l'éthy - 
lène qui dominent; le pourcentage d’oléfines obtenues n'excède jamais 
39 pour 100 du Mo de l’heptane (courbes 1 et 2). 

b: Quand le cracking est fait en présence de vapeur d’eau, suivant le 
rapport H?O/C* H'°=— 2£,7/15, le rendement maximum en oléfines à lieu 
vers 800°, et atteint 65 pour 100 du poids de l’heptane, dont la moitié 
représente du gaz éthylène; mais si l’on désire voir croître la proportion 
d’éthylène, il faut élever la température à 900°, on obtient alors un gaz 
contenant 57 pour 100 d'oléfines, constituées en majeure partie 
(74 pour 100) par de l’éthylène (courbes 3 et 4). - 

c. Quand le craking est fait en présence d’une plus grande quantité 
d'eau H*O/C'H'° = 55,2/1f le rendement en éthylène est encore augmenté : 
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c’est ainsi qu’à la température de 935"; la proportion d’éthylène atteint 
76 pour 100 des oléfines totales, qui représentent elles- -mêmes 62 pou 100 
du poids de l’heptane (courbes É et6). 

Il était également important de vérifier si les gaz accompagnant les 
oléfines ne renfermaient pas de l’oxyde de carbone, dont la formation eût 
manifesté la superposition de la réaction suivante à celle de cracking, 


Cire nPO = nCO+(27 +1). 


Mais l’analyse faite sur les gaz d’une expérience pratiquée à 900° montre 
que l’eau n'entre pratiquement pas en réaction : 


Ce H°2 
CH. totale OTHER ECO: H?. CH. 
Analyse du gaz obtenu........ DR 30,1 2,0 1,0 18,6 37,0 
D S g 77 16 320$ = = 5 é 53 9 = 
Pénrerooside GET AR RRERRES 395,7 57,9 De nas MA) DT 


Il résulte de l’ensemble de ces essais qu’il est possible d'obtenir des car- 
bures éthyléniques riches en éthylène par cracking à température convena- 
blement choisie (900°) de l’heptane en présence de vapeur d’eau. En 
l’absence de la vapeur d’eau, le cracking à la température optima de 700° 
donne surtout les homologues de l’éthylène, avec une destruction partielle, 
mais profonde des carbures; par contre, en présence de vapeur d’eau, 
l’éthylène domine, sans que l’on ait à craindre aucune perte de carbure 
sous forme de charbon. En outre, la composition est telle que la proportion 
d'éthylène dans les gaz est tout à fait convenable pour la transformation en 
alcool. 

Quant à la vapeur d’eau qui ne semble pas entrer en réaction, puisque 
les gaz ne contiennent qu'une infime proportion d'oxyde de carbone, son 
rôle paraît se limiter à celui de stabilisant des oléfines. 


ENTOMOLOGIE. — Nouvelles considérations sur les Saturnites africains. 


Note de M. E.-L. Bouvier. 


Des trois familles, Syssphingides, Hémileucides et Saturnides, qui 
constituent le vaste ensemble des Hétérocères saturnioïdes, la première est 
exclusivement américaine, la deuxième aussi sauf Aglia tau, tandis que la 
troisième est répandue dans toutes les parties du monde. Cette dernière com- 
prend deux sous-familles, les Ludiinés qui sont purement africains et les 
Saturninés qui se divisent eux-mêmes en deux sections : les Saturnites où 
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la cellule des ailes est close par une nervure transverse et les Attacites où 
cette nervure n'existe pas, la cellule restant ainsi ouverte. 


Les Saturnites sont largement répandus en Afrique où ils ne comptent 
pas moins de 186 espèces et, avec les Ludünés d’ailleurs beaucoup moins 
riches (39 espèces), donnent à la faune entomologique de cette partie du 
monde un caractère des plus frappants. Les Ludiinés sont actuellement 
bien connus grâce à une étude magistrale publiée en 1922 par Karl Jordan, 
mais les Saturnites le sont beaucoup moins, surtout ceux d'Afrique, 
malgré les observations fondamentales que leur consacra le regretté 
Ch. Aurivillius en 1905. En 1927, dans les Mémoires de l'Académie des 
Scrences (1. LIX, n° 4) et en 1928 dans un volume de la Bibliothèque colo- 


_miale (Saturnioïides de L'Afrique tropicale française), j'ai largement étendu 


les observations du savant suédois; ayant achevé aujourd’hui l'étude ana- 
tomique et systématique des Saturnites africains, il ne sera pas inutile de 
faire connaître les perfectionnements que des recherches plus profondes 
apportent aux vues que j'avais émises sur ces Papillons. 

En premier lieu, il convient de maintenir chez les Saturnites africains la 
tribu des Micragontücæ qui se réduit au seul genre Wicragone bien caracté- 
risé par la carène thoracique médio-dorsale qu'avait signalée Aurivillius, 
mais aussi par un aspect tout spécial et par une structure qui rappelle les 
Ludinés du type Goodia, savoir le grand développement du 8‘ tergite abdo- 
minal des mâles qui s’avance en toit au-dessus des autres pièces de l’armature 
sexuelle. La tribu est représentée par 15 espèces. 

De la tribu des Pseudaphédiicæ, il faut distraire le genre Decachorda qui 
était peu connu en 1927-1928 et dont le Hill Museum me communiqua 
depuis des espèces assez nombreuses. Ces Papillons rappellent les Micra- 
gones par la saillie complexe ou puissante que forme au-dessus des pièces 
sexuelles le 8° tergite abdominal. Au surplus, ils diffèrent de tous les autres 
Saturnites par leur petite taille et leur apparence de Noctuelles. Comme 
les Micragones, ils méritent de former une tribu à part, celle des Decachor- 
diücæ, qui compte 7 espèces. 

La tribu des Pseudapheliicæ se trouve ainsi réduite, mais compte néan- 
moins 9 genres, les uns anoures, c'est-à-dire sans prolongement caudiforme 
aux ailes postérieures (Pselaphelia, Pseudaphelia, Eosia, Parusta, Tagoropsis 
et Pseudantheræa), parfois macroures (Eustera ), les autres aberrants en ce 
sens que lés tibias des pattes des deux paires antérieures sont courts et 
distalement armés d’épines (Usta, Urota). Dans cette tribu, l’armature 
sexuelle du à tend à prendre la structure qu'on lui verra dans la suite, 


à. À à 3 < DITES EP 
À 3 Ï ; 
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“sauf toutefois chez Pselaphelia où le 10° tergite abdominal (uneus), au lieu 
d'être plus ou moins triangulaire, se dilate en un toit largement tronqué 
dont chaque angle se termine en pointe. C’est une-disposition qu'on ne 
rencontre nulle part ailleurs chez les Saturnites, à l'exception toutefois des 
Eustera où la pointe en crochet devient droite et styliforme. Ce trait bien 
typique justifie la place que j'avais donnée dans la tribu aux Eustera. 
A cause de leur queue démesurément longue et grêle, ces macroures avaient 
dérouté les chercheurs, même Aurivillius qui les plaçait à côté des Actiens. 
En fait, ce sont des Pselaphelia qui ont évolué avec exagération dans le sens 
macroure. Ainsi comprise, la tribu renferme 36 espèces. 

Tous les autres Saturnites africains, au nombre de 128 espèces, rentrent 
dans la tribu des Bunæicæ que caractérisent les antennes quadripectinées 
(elles sont bipectinées. dans la tribu précédente), les ocelles dont les 
anneaux sont tous complets, les chenilles épineuses qui rendent si remar- 
quable la faune africaine et les pupes qui sont souterraines, dépourvues de 
cocon. Ces traits les distinguent des Saturnites indo-malais, européens et 
américains qui ont aussi des antennes quadripectinées, mais dont les ocelles 
présentent d'ordinaire un anneau incomplet (en croissant), dont les 
chenilles sont inermes et les pupes aériennes logées dans un cocon; vaste 
groupe qui constitue la tribu des Saturniicæ. Le passage s'effectue par les 
Antherina malgaches dont les chenilles ont encore des épines et les pupes 
déjà un cocon. | 

Au point de vue de l’armature sexuelle du 6, les Bunéicés présentent 
plusieurs traits importants : à la base du pénis, presque toujours, une 
paire de lames ou d’épines sternales, au 10° segment abdominal un sternite 
très largement séparë du pénis et du 10° tergite. Ce dernier comprend 
toujours deux parties : une dorsale généralement prolongée en un rostre 
infléchi à la pointe et une ventrale sous-jacente. La partie ventrale se 
dilate latéralement en deux lobes plus ou moins volumineux, mais dans 


Pseudobunæa et Cinabra, est au contraire aplatie sur les flancs pour donner 


une carène en soc (Pseudobunæa) ou un sabre (Cinabra). Cette structure 
justifie amplement la validité du genre Pseudobunæa (que l’on inclut à tort 
dans les Lobobunæa si différents à beaucoup d’égards) et le rapprochement 
des Cinabra tout à côté des Pseudobunæa. 

J'avais également proposé de distraire des Bunæa, sous le nom de 
Bunæopsis, les Bunéicés à rayures simples qui présentent aux quatre ailes, 
un ocelle bien développé. lei encore, la connaissance de l’armature sexuelle 
du GC‘ apporte une justification frappante : les Bunæopsis, en effet, se dis- 


sr 


: | | SÉANCE DU 7 MAI 1934. 1655 
tinguent de tous les autres Bunéicés par la région dorsale de leur 10° sergite 
qui s'élève en deux cornes au lieu de se prolonger en un rostre médian. Au 


surplus, j'ai dû distraire des Bunæopsis, sous le nom de Parabunæopsis, un 


certain nombre de formes que je n’avais pas suffisamment étudiées et qui 
se distinguent par leur armature sexuelle normale, leur rayure interne 
coudée ou interrompue sur le cubitus et leur épiphyse tibiale qui est bien 
développée dans les deux sexes, alors qu’elle fait défaut chez la © des 
Bunæopsis. Ce nouveau genre offre un vif intérêt en ce qu'il sert de lien 
entre les divers Bunéicés. 

J'ajoute, pour terminer, qu’en dehors des Mélanocériens, remarquables 
par leurs antennes quadripectinées dans les deux sexes (et non pas seule- 
ment chez le S°), il convient de diviser les Bunéicés en deux groupes, les 
inermes et les armés, suivant que leurs tibias antérieurs sont dépourvus ou 
munis d'épines terminales. Ce caractère m'a paru dominer manifestement 
la nervulation (radiale antérieure pédonculée ou issue de la cellule) que 
j'avais employée jusqu'alors. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acide sulfurique à froid et à température 
peu élevée sur les acides et les éthers aromatiques. Note de M. Jean- 
BaPrisTE SENDERENS. 


L Un travail fait en commun avec M. Aboulenc (!) a montré qu’à des 
températures élevées (160-200°) les acides aromatiques additionnés de 4 à 


\ 8 parties d'acide sulfurique concentré donnent, les uns (acide benzoïque, 


toluique) des acides sulfonés, les autres (acide phénylacétique, phénylpro- 
pionique) des produits de destruction. 

Comme suite à ce travail j'ai étudié l’action de l’acide sulfurique sur les 
éthers aromatiques et j'ai constaté qu’à 160° et 200° les résultats étaient assez 
confus. 

En opérant, au contraire, soit à froid (température du laboratoire, 
en moyenne 16°), soit à température peu élevée (environ 8o°), les 
réactions étaient nettes, mais elles variaient avec les acides aryliques 
employés, ce qui m'a conduit à examiner tout d’abord l’action de SO*H° 
sur. ces acides, à froid et vers 80°. 

Dans toutes les expériences, 5° d’acide aromatique étaient mêlés, dans 


(2) J.-B. Sexperens et J. AsouLenc, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1497. 
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un tube d'essai, avec 20° d'acide sulfurique bouxlli, pur Poulenc, de den- 
sité 1,84. Les acide sulfuriques industriels ne conviennent pas, non plus 


que labre pur, qui par un long contact avec Pair en aurait absorbé l’ bumi- 


dité. 


IL." Acide benzoique C‘H*CO'H. Acide o-toluique C pre it He 
o-phtalique CHR — Dans les proportions indiquées plus haut, ces 


Acide 


acides, moyennant quelques secousses, se dissolvent lentement à froid dans 
l'acide sulfurique. A 80° la dissolution est rapide. 

Ces dissolutions se maintiennent indéfiniment, et, quel que soit le temps 
écoulé depuis leur préparation, elles laissent déposer, par addition d’eau, les 
acides aromatiques, ce qui montre qu’à 80° comme à froid, ces acides ne 
subissent pas la transformation en acides sulfoaromatiques qui se produit à 
160° et 200°. 

IL. Acide phénylacétique C‘H°.CH?.CO?H. — II se dissout plus facile- 


ment à froid dans l’acide sulfurique que son isomère l’acide toluique, et la 


solution abandonne d'abord, par addition d’eau, l'acide aromatique. Mais 


peu à peu cette solution donne avec l’eau des précipités de plus en plus 
Lt et, au bout de quelques jours, elle est complètement soluble dans 
l’eau. 

A 80", l’acide de dissout rapidement l’acide phénylacétique et le 
liquide maintenu quelques minutes à cette température et ensuite refroidi, 
est soluble dans l’eau. 

Il s’est donc formé, lentement à froid et rapidement à Bo, une combi- 


naison phénylacétique sulfoné, tandis qu'aux températures élevée 160- 
paeny q q P 


200°) on n’observe que des produits de AS (Senderens et Aboulene, 
loc. cit.). 

La formule brute C'H°.SO*H.CO*H de ce composé peut se représenter 
par les formules (a) et (b) : 


ee CON 7 CH COH 
6 bi 4 6 k 
(a), C'HCHK So y CR ÉOMC EE 
Phénylsulfoacétique. Sulfophénylacétique. 


La première (a) semblerait préférable, étant donné qu’à froid et à 8o° le 
noyau benzénique ne se prête pas à la substitution de SO'H dans les acides 
benzoïque et toluique. 

IV. Acide phénylpropionique C°H°.CH°.CH? .CO*H. — Dissous rapide- 


ment à froid dans l’acide sulfurique, l’eau le précipite tout d’abord de cette 


PR de M RS Sr + *k 2 
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solution, laquelle, au bout de quelques heures, ne précipite plus par l’eau 
eLs’y dissout complètement. À 80°, la solubilité dans l’eau du mélange sul- 
furique phénylpropionique s'obtient en quelques instants. 

Ainsi, à froid un peu moins vite qu’à chaud, l’acide phénylpropionique 
forme, avec l’acide sulfurique, un composé soluble dans l’eau, qui corres- 
pondrait à l'équation 


CHHCO? HE SOA = UNCAH SO HiCOH:-:H20, 
Acide Acide 
phényl- phénylsulfopropionique. 
propionique. 


V. Acide diméthyl-2.4-phénylacétique-1 


CH C.CH° 


A 
CH3, AE .CH?2.CO2H 


CH CH 


— Cet acide, que je dois à l’obligeance de M. Delépine, est très 
peu soluble sa l’eau pure et dans l'acide sulfurique additionné de 
6'° d’eau. [1 se dissout, au contraire, facilement à froid dans les proportions 
indiquées de l’acide NES pur Poulenc. Traitée aussitôt par 6'° d’eau, 
cette dissolution ne donne pas de précipité, l’acide diméthylphénylacétique 
s'étant sulfoné en même temps que dissous. [1 s’ensuit que l'introduction de 
deux groupes CH dans le noyau de l'acide phénylacétique C‘H°.CH?.CO°’H 
augmenterait son aptitude à la sulfonation plus encore que l'introduction 
de CH? dans la branche forménique, d’où résulte l'acide phénylpropio- 
nique. 

VI. Acide salcylique (o-oxybenzoïque) hr see (D), 11 diffère 

CO?H (2) 
de l’acide beuzoïque par l'introduction de OH dans le noyau qui de ce fait 
devient apte à la sulfonation à froid et à 80°, alors que cette aptitude 
ne lui était pas communiquée par le groupe CH° dans l'acide toluique 
CH: 

C'H(Go: H° 

L’acide salicylique se comporte vis-à-vis de l’acide sulfurique comme les 
acides phénylacétique et phénylpropionique, c’est-à-dire que sa dissolution 
à froid dans SO‘ H}, précipitant par l’eau au début, donne dans la suite des 
précipités de plus en plus faibles avec l’eau dans laquelle, après quelques 
jours, elle se dissout complètement. 


ae \ Ql Se € LE Pa dE à " : 
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À 80° la dissolution de l'acide salicylique dans SO*H? est rapide, et 
refroidie se dissout dans l’eau, de sorte que Éon AE 
/0H. on 
‘Hé +SO‘H = CÉ-CO'H + HO. £ 
NCO’H \ SO: 1 


Cet acide sulfosalicylique avait été déjà obtenu par Remsen en chauffant 
un mélange d'acide salicylique-et d’acide sulfurique (Lrebigs. Ann., 179, 
1899, D'T07) 

VIT. En résumé, les acides aromatiques dans lesquels le carboxyle est 
uni directement au noyau (acides benzoïque, toluique, phtalique) se sont 
dissous simplement, soit à froid, soit à 80°, dans l’acide sulfurique, d’où 
l’eau les a précipités. La sulfonation de ces acides ne se fait qu’à des tempé- 
ratures élevées (Senderens et Aboulenc, loc. cit.). 

Les acides aromatiques dont le carboxyle est séparé du noyau (acides 
phénylacétique, phénylpropionique, diméthylphénylacétique) donnent, 
avec SO'H? à 80° et aussi à froid, un dérivé sulfoné. Il en est de même de 
l'acide salicylique qui doit à la présence de OH la propriété de se sulfoner. 

Cette différence d’action de l’acide sulfurique sur les acides aromatiques 
se retrouve dans leurs éthers avec des particularités propres à chacun 
d'eux, ainsi que nous l’exposerons dans une prochaine Communication. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de greffes répétées effectuées sur des 
descendants de l’Absinihe greffée sur Chrysanthemum frutescens. 
Note (!) de M. Lucrex DanieL. 


Dans une précédente Note (?), j'ai étudié les caractères particuliers 
d’une Absinthe arborescente, pourvue d’une tige ligneuse ramifiée en deux 
grosses branches, présentant à la fois des caractères transmis par l’hypo- 
biote Chrysanthemum frutescens et d’autres caractères spécifiques nouveaux 
résultant soit du changement du métabolisme, soit du jeu des corrélations 
mises en mouvement lors de la lutte pour la vie s’exerçant entre les sym- 
biotes ayant fourni les graines. 

En 1932, au moment où ladite Absinthe émettait de nouvelles tiges, j'ai 
choisi cinq de celles-ci et je les ai greffées sur de jeunes boutures de 


(*) Séance du 30 avril 1934. 
(?) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1995. 
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Chysanthemum frutescens. J'ai ensuite, à la fin de l'automne, recueilli sur les 
pieds greffés un premier lot de graines et un second lot sur le pied non 


greffé. J'ai semé comparativement les graines de ces deux lots, puis j'ai 
choisi 210 exemplaires des plus vigoureuses jeunes plantules de chaque lot 


Fig. 1. — Absinthe de semis prove- 
nant de rameaux du pied de 1937 

: greffés en 1932 sur jennes boutures 
de Chrysanthemum frutescens. 

Fig, 2. — Absinthe de semis issue 
du même pied de 1931 non grefté 
ayant fourni les greffons ‘ou épi- 
biotes.7 Feu | 


Not Fig. 1. j Fig. 2. 


que j'ai plantées comparativement dans un terrain ayant reçu les mêmes 
soins culturaux. 

Les exemplaires provenant des graines des rameaux greffés sur Chrysan- 
themum frutescens sont-tous restés notablement plus petits (fig. 1) que ceux 
issus du pied non greffé (fig. 2). C'était frappant dès l'automne comme au 
15 avril, époque ou les photographies ci-dessus ont été prises à la même 
échelle. 
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Cette expérience montre nettement, comme je lai déjà indiqué dans de 
précédents travaux, que dia tot par le greffage, désignée par 
Ch. Baltet (!) sous le nom de greffage créateur (Théorie Daniel), n’est pas 
indéfinie et que l’on doit cesser de greffer une fois le résultat cherché 
obtenu, si l’on ne veut pas s’exposer à démolir la combinaison ainsi établie. 
Cette destruction est beaucoup plus rapide quand l’on opère sur des hybrides 
sexuels ou des variétés agricoles qui, par leur origine même, sont mal fixées 
et en état de variation potentielle. C’est ainsi que, par des greffages incon- 
sidérés trop longtemps répétés, des hybrides de vigne, qui à leurs débuts 
avaient suscité de légitimes espérances, ont fini par être abandonnés. 
Leurs caractères utilitaires, au lieu de s’accentuer ou de se consolider défi- 
nitivement, se sont atténués ou ont disparu à la longue. $ 


NOMINATIONS. 


M. G. Ursain est désigné pour représenter l’Académie à la célébration 
du Cinguantenatre de l’École de Chimie à Lyon, le 12 mai 1934. 


M. J. Dracu est désigné pour représenter l'Académie au Congrès des 
Mathématiciens des pays slaves, qui aura lieu à Prague du 23 au 28 sep- 
tembre 1934. 


M. le Ministre DE L'Ébucartion NATIONALE invite l'Académie à désigner 
un de ses membres qui occupera dans le Conseil de /’O/ffice national des 
recherches scientifiques et industrielles et des inventions la place vacante par 
le décès de M. P. Painlevé. 

M. Émie Joueusr est désigné. 


CORRESPONDANCE. 


M. Coxsraxrw Levaprri prie à nouveau l’Académie de vouloir bien le 
compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section 
d'Economie rurale, par le décès de M. E. Roux. 


(4) Cn. Bacrer, L'art de grefler, 1902, p. 519. 


| 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Complément à l'étude des espaces V et W. 
Note de M. Paur Lévy. 


La présente Note a pour objet de préciser et rectifier sur un point nos 
Notes antérieures des. 26 février et 26 mars 1934 : il peut arriver que la 
somme des discontinuités mobiles de la fonction aléatoire æ(t), sans être 
convergente, puisse être rendue convergente par l'addition de termes indé- 
pendants du hasard (comme il s’agit de variables aléatoires, il est bien 
entendu que nous disons qu’une série ou une intégrale converge si la pro- 
babilité de convergence est l'unité). La somme X (+) ainsi obtenue dépend 
d’une loi définie par une formule de la forme 


+e à à 
(1) k logé je) = f° Leit—1—;so(u,t)]de Nu, t). 


On peut supposer X(0ÿ— N(u,0)— 0. Les conditions que doit vérifier 
N(u,t) pour que X (t) dépende d’une loi bien définie pour o <1£T et variant 
d’une manière continue avec #, sont que : chaque élément d,d, N(u, !) est 
positif ou nul ; s NÇu, t) est une fonction continue de #; les intégrales 


fe duNt(u, t), fax T) 


convergent, la première dans tout intervalle fini, la seconde à l'infini (mais 
pas nécessairement à l’origine). On peut alors toujours assurer la conver- 
gence de l'intégrale (1) en prenant w(u,t)—=u/(1+u?); d'autres expres- 
sions pourront être préférables; elles ne devront bien entendu introduire 
aucune discontinuité. 2 

Ainsi la loi stable que j'ai appelée L,.., est définie, si 1 4 < 2, par 


du 


o €! ee DES het 1 ARE SITE 
log&{e re sin ef (ei 1— zu) Sen” 


c'est-à-dire qu'il faut prendre w(u)—u, tata que pour 0o<a<1,il 
faut prendre w(w)=—0o, c'est-à-dire supprimer le troisième terme de 
l'expression précédente. Le fait évident que, pour chaque signe de la 
variable réelle 3, le second membre_soit proportionnel à |z|/* donne sans 
doute la démonstration la plus simple de l'existence des lois stables L,_,, 
et par suite de toutes les lois L,,; autres que la loi de Gauss (la loi L, 
s’obtient en faisant « — 1 et ne conservant que la partie réelle de l’expres- 


C. R., 1934, 1* Semestre. (T. 198, N° 19,) 117 
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sion précédente). Il suffit naturellement de multiplier le second membre 
par t, ou at, pour obtenir une expression du type (1) correspondant à 
un espace W. = : e 

La définition des espaces V les plus généraux s'obtient alors en considé- 
rant æ({) comme somme de quatre termes : 

1° une fonction indépendante du hasard, absolument quelconque; 

2° la somme des discontinuités fixes correspondant à des valeurs fixes 
de t{, ces valeurs constituant une infinité dénombrable au plus; ce sont des 
variables aléatoires indépendantes, les lois dont elles dépendent étant 
assujetties seulement à vérifier la condition de convergence bien connue 
de MM. Khintchine et Kolmogoroff; 

3° un terme dépendant de la loi de Gauss, sa valeur quadratique 
moyenne étant une fonction continue et non décroissante de t; 

4° le terme X(+) défini ci-dessus. 

Ces quatres termes sont indépendants ; il importe toutefois de noter, en 
ce qui concerne le second et le quatrième, qu’on peut leur ajouter des parties 
indépendantes du hasard que l’on retranchera du premier terme, de 
manière à ne pas changer la somme. 

Précisons enfin que la première condition imposée à æ(t) dans la défini- 
tion des espaces V donnée dans notre Note du 26 février (ètre presque 
partout continue, avec une probabilité unité) peut être suprimée. Si la 
loi f(41) est bien définie de o à T, et si les accroissements Ax correspon- 
dant à des intervalles Ar extérieurs les uns aux autres sont des variables 
aléatoires indépendantes, cela suffit pour exclure toute autre solution que 
celle définie ci-dessus. 


GÉOMÉTRIE. — Sur certaines courbes gauches qui généralisent les coniques. 
Note (') de M. E. O. Loverr, présentée par M. Ehie Cartan. 


Dans l’espace ordinaire, les types les plus simples de lignes à double 
courbure qui généralisent les coniques planes sont les coniques sphériques 
et les cubiques gauches. L'objet de la présente Note est de suggérer cer- 
taines extensions de chacun de ces types. 

1. Coniques sphériques. — 1] s’agit des courbes planes (?) et sphériques 


)} Séance du 30 avril 1934. 
2?) Cf. Jonesco, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 2006; Loverr, tbid., 197, 1933, 
kh; 


TT 
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définies respectivement par les équations 


Merente und Le poe de où 
où Wt— OQ, o —tang0, D-'— tangOQ, le point O étant l’origine des 
coordonnées 7, dans le plan (6, © sur la sphère), et Q le point où la tan- 
gente (le grand cercle langent) à la courbe plane (sphérique) rencontre 
l'axe polaire respectif. Évidemment, chaque solution quelconque de l’une 
des équations donne immédiatement une solution de l’autre. 

En désignant par P, Q, R des fonctions arbitraires de o, la deuxième 
équation s'intègre par quadratures sous les conditions suivantes : 


D—Ppo + Opr-?, B—P+OQpt+ Ro *, 
dont le cas particulier, A + Bot + C — 0, renferme les relations 
Bsin2c + pl sin 24 — cos2c — cos2a —0, 


tang COQ tang (0 — &) — tang c tanga — 0, 


qui, en vertu d’un théorème de Magnus (‘), caractérisent la conique sphé- 
rique ayant un foyer en O, son grand axe sur l'axe polaire, un centreen C, 
la distance focale égale à 2c et le grand axe à 24. On retrouve cette conique 
sphérique dans la solution simple 


pri (a — 0 log tans ? +) Sin p + $P cosp + y, 7 D —G sing + ÿC0SY + BG, 


en donnant aux constantes arbitraires «&, 3, y, à les valeurs particulières 


; Sin2c Sin2 4 


@œ—)®;, = ; Ÿ—= 
COS24 — COS2C 


PERS ATEN SEE | à — 0. 
COS2C — COS24 


IL Cubiques gauches. — On sait que la tangente à la courbe 
æ— (1), Y=Vv(D, 2 —G(t) 


coupe le plan des xy suivant la courbe 


LA L' 
X — 9 — Lo—Er(s), Y=Y— Lo—n(t): 
G) ÿ [A] 


(}) Annales de Gergonne, 16, 1825, p. 33. Le grand cercle tangent à un point de 

l’ellipse sphérique fait des angles égaux avec les deux £rands cercles qui passent par ce 
pse Spaériq £ 5 qui P I 

point et par les foyers. | 
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donc en intégrant les équations 
Se nie 
pe (ph) Mons tt an); 


on trouve que le plan des æy est coupé suivant la courbe 
NEC), VE ACL) 


par la tangente à la courbe 
CAE 3 E! 
s=u(i fhid)=i+ef [À di), 
6)” G) 
— nai 4 :— 
v=u(p- fÉndt)=n+o(e- fTa) 20 


«&(t) étant une fonction arbitraire, et À, des constantes quelconques. 

Si les fonctions arbitraires Ë, 1, © sont égales à £,t, n,1°, w,{* respecti- 
vement et Les fonctions £,, n,, w, restent finies pour t — o, le plan des æy 
devient le plan osculateur de la courbe à l’origine des coordonnées, ce qui 
conduit à une généralisation double, à la fois par rapport à la courbe et la 
section, d'un théorème de Môbius (‘). 

Par exemple, quant aux courbes représentées par les équations 


t2 -B 1m V2 
2=T> = FR DNNT UE  RNE 
TN 20 m 
Dee == Ace A—=na+(n—1)bt+(n—2)c", 


on observe que pour {=1, 2, m— 2, 1 et n—3, la courbe est une cubique 
gauche; pour /=1,2,m—2,1etn23, la section du plan des æy par les 
tangentes est une conique; et pour /21,m22etn23, le plan des æy est le 
plan osculateur à l’origine. ; | 

Il. Autres extensions. — On obtient des généralisations des cubiques 
gauches en partant des représentations paramétriques 


a — 3 DE Ai Dit + c;l?, |a:b, || bc; | — [c;a,|P—=0, 


lajbellesb,|+ | bell be,|—a[c;ællcsa, 


Æû UE 23, 4x, 


des coniques du plan des æy; et de la même façon on peut construire des 


(*) Der barycentrische Calcul, Leipzig, 1827, p. 120. Le plan osculateur d’une 
cubique gauche à un point quelconque est coupé par les tangentes à cetle courbe sui- 
vant une conique. 


- 


irait ". déni: sb Mb, à nb 


4 
: 
F 
NH - 


SÉANCE DU 7 MAI 1934. 1665 
généralisations directes des coniques sphériques en prenant les formes des 
fonctions Ë et n dérivées des représentations paramétriques usuelles 

ñ a P q 


æ— sing Cost, y = sind siné, 3 —Cosb V1 — sin°c cos’é, 
cos?a — cos? b cos?c, 


sin & Cost tang b cos a sint cos a 


2 MIT EE A(E) be AGE 


A(t) = 1 — sin’esin?t 


de la conique sphérique citée ci-dessus, dont la tangente coupe le plan desæy 
suivant la quartique 


sind cos'cX2+ sing Y?— sin" c X° Y?°. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les hypercircon férences et hyperhélices généralisées dans 
les espaces euclidiens à p dimensions. Note (') de M. M. Svrri, 
présentée par M. Elie Cartan. 


1. Par hypercirconférence généralisée (hyperhélice généralisée), nous 
entendons une courbe C plongée dans un espace à 2n (24) dimensions R,, 
[à 272 +1 (23) dimensions R,,., |, dont les courbures scalaires a,, a:, . 
sont telles que les rapports 4,/a,, a,/a;, ... sont des constantes, non nulles. 
Dans un point P quelconque de C, nous appelons espace normal (tangent) 
l’espace déterminé par les normales d'indices impairs (par la tangente et les 
normales d'indices pairs) (?). 

. Étant donné dans @,, [R,,., | une hypercirconférence généralisée 
(= hce g) [une hyperhélice généralisée (—hhce g)] C appartenant à cet 
espace, par chaque point de l’espace il passe précisément » plans totalement 
orthogonaux les uns aux autres (les plans axiaux) tels que : 1° la projection 
orthogonale de C dans chacun d’eux est une courbe dont la tangente et la 
normale dans un point P’ quelconque est la projection orthogonale de 
lPespace tangent et normal au point P de C, P’ étant la projection du 
point P ; 2° la tangente et toutes les normales de C forment avec chacun d’eux 
des angles constants. Dans R.,.,, la direction normale à l’hyperplan déter- 


ré ) Séance du 30 avril 1934. 

(2) Les notions des deux espaces en question sont fondamentales dans la théorie Éts 
hypercirconférences et hyperhélices (c’est-à-dire des courbes dont toutes les courbures 
scalaires sont constantes). Voir à ce sujet O. Brévka, Comptes rendus, 193, 1037, 
p, 633; M. Svriru, /bid., 195, 1932, p, 298. 
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miné par les plans axiaux (direction axiale) est telle que tous les espaces 
normaux de C lui sont orthogonaux et que la tangente et toutes les nor- 
males de C font avec lui des angles constants. Avec un choix convenable 
du système de référence, ayant rapport à ces figures privilégiées, on peut 
mettre les équations de chaque hce g sous la forme 


(1) Xi f éos[ hg(s)lds, Xu= nf sintho(s)] ds QE 


et celles de chaque hhce g sous la forme 


ÉIRnNQUuE nf cos{ lv(s)]ds, NT nf sin Lo(s)]ds, Xe OS 
CN Enr 


ri, lÿ G étant des constantes 0, || £|l;| pour : <j et o(s) étant une 
fonction de s. Inversement les équations de la forme (1) et (2) repré- 
sentent, quelle que soit la fonction o(s) des hces g et hhces g. Si o(s) 
est linéaire, les équations (1) et (2) sont celles d’une hÿpercir- : 
conférence (— hce) et d’une hyperhélicé (—hhce). Les-rapports des 
valeurs /; sont les rapports constants des angles (en nombre ») formés par 
un couple arbitraire des espaces normaux ou tangents. Les images sphé- 
riques des tangentes et des normales d'indice quelconque de chaque hce g 
ou hhce g C sont des hces dont les plans axiaux sont parallèles à ceux 


de C. 


3. Pour qu'une courbe C de l’espace R,,[ R,., |soit une heeg{hhceg]|, 
il faut et il suffit qu’elle jouisse d’une quelconque des propriétés sui- 
vantes : a. C se projette orthogonalemennt sur »m plans orthogonaux les 
uns aux autres suivant des courbes C; de manière que leurs tangentes et 
leurs normales soient des projections des espaces tangents et normaux cor- 
respondants de C. Si les courbes C; sont des circonférences, C est une 
hce [hhce]. -- b. La tangente et toutes les normales de C forment avec 
n plans x; orthogonaux les uns aux autres des angles constants. Si, en 
outre, C se projette orthogonalement sur chacun des plans 4; suivant 
une circonférence, C est une hce[hhce]. — c. Les plans des angles (en 
nombre nr) formés par un couple quelconque d'espaces tangents ou nor- 
maux de C, sont parallèles. — 4. C se projette orthogonalement sur 
A plans z;orthogonaux les uns aux autres suivant des courbes dont les rap- 
ports des courbures scalaires, aux points qui sont les projections d’un point 
sur la courbe C, sont constantes et les tangentes de C forment avec les plans 
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2, des angles constants. — e. On peut associer à C une hce [hhce] et établir 
une correspondance ponctuelle entre les deux courbes, de sorte que les 
espaces tangents et normaux aux points correspondants soient paral- 
lèles. — f. L'image sphérique des tangentes ou des normales dernières 
de C est une hce de l’espace à 27 dimensions. — g. Les images sphériques 
des tangentes et des normales premières de C sont des courbes F dont les 
points sont à une distance constante de chacun de x plans orthogonaux les 
uns aux autres passant par le centre des ['. — h. L'image sphérique des 
tangentes de C est une courbe l qui se projette orthogonalement sur 
n plans orthogonaux les uns aux autres suivant des circonférences 7; de 
manière que les projections de la normale première de L soient des 
normales des y;. 

Pour qu’une courbe C de l’espace R,,.,, soit une hhce g, il faut et il 
suffit qu'elle jouisse d’une quelconque des propriétés suivantes : a. C se 
projette orthogonalement sur un hyperplan &,, suivant une hce g C, dont 
les espaces tangents et normaux sont des projections des espaces tangents 
et normaux correspondants de C. Si, en particulier, C/ est une hce, C est 
une hhce. — b. C est située sur une surface cylindrique à deux dimensions, 
telle que chaque hyperplan R,, normal à ses génératrices la coupe suivant 
une hce g C’, et C fait avec les génératrices de la surface en question des 
angles constants. Si, en particulier, C’ est une hce, C est une hhce. — 
c. Fous les espaces normaux de C sont orthogonaux à une direction fixe et 
l’image sphérique de ses normales premières est une courbe dont les espaces 
normaux passent par un point fixe. — d. La tangente et toutes les normales 
d'indices pairs font avec une direction fixe des angles constants et l’image 
sphérique de ses normales premières est une courbe dont les espaces nor- 
maux passent par un point fixe. 

4. Pour qu’une hceg[hhce g] soit une hce[hhce |, il faut et il suffit que 
ses espaces normaux passent par un point fixe | coupent orthogonalement 
une droite fixe |. Pour qu’une hce g soit une hce, il faut et il suffit qu'il 
existe dans l’espace un point tel que les points de la courbe soient à des 
distances constantes des plans axiaux qui le contiennent. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les quadruples fraiiobles conjugués. 
Note (!) de M. Ar. Paxrazi, présentée par M. Élie Cartan. 


Je me suis proposé le problème de la recherche des couples de congruences 
conjugués tels que les couples stratifiables formés, d'après un théorème de 
M. Finikoff (?), par les diagonales du quadrilatère des foyers soient aussi. 
des couples conjugués. J’ai trouvé qu’en dehors de certains cas singuliers 
sans intérêt les congruences du couple initial font partie d’un quadruple 
stratifiable dont les congruences opposées forment des couples conjugués, 
configuration déjà citée par M. Finikoff, que j'appellerai un quadruple 
strtifohle conjugué. 

La recherche des quadruples stratifiables conjugués m'a conduit à des 
résultats, que je crois nouvVEAUX, qui complètent et mettent un trail 
d'union entre beaucoup de questions déjà classiques. Ce sont ces résultats 
que je veux signaler dans la Note présente. 

1° Les quadruples stratifiables conjugués qui possèdent le plus grand 
degré de généralité, dépendant de deux fonctions arbitraires d’un argu- 
ment, sont engendrés de la manière suivante. On considère une con- 
gruence K qui réalise par ses intersections avec une quadrique Q une 
transformation qui est en même temps de Ribaucour et de Kœænigs- 
Moutard (*). J’appellerai de telles congruences des congruences Darboux- 
Tzitzéica et je les désignerai, pour abréger, par le symbole @@. La con- 
gruence K’ engendrée par les polaires réciproques des rayons de K par 
rapport à Q est aussi une congruence. Les congruences K et K’ sont alors 
les deux congruences opposées d’un quadruple stratifiable conjugué appar- 
tenant à la catégorie générale ci-dessus mentionnée. 

Les congruences L, L/ qui complètent le quadruple ainsi que les diago- 
nales N, N'du quadruple sont aussi des congruences DS. Les quadruples 
re appartenant à celte catégorie sont ainsi prolongeables indéfi- 
niment par le théorème déjà cité de M. Finikoff, et donnent par ces prolon- 
gements des quadruples stratifiables conjugués appartenant à la même caté- 
gorie. 


(*) Séance du 30 avril 1934. 

(2?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 376-378. 

(*) V. Tzirzéica, Géométrie projective différentielle des réseaux (Buc. Acad. 
Roum., 1924, p. 97-105). 
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2° La quadrique Q fait partie de toutes les familles de surfaces S, S, 
2, Z!, 5, 5', etc. qui stratifient les congruences K, K', L, L’', N, N', etc. Il 
en résulte, d’après une proposition de M. Finikoff, selon laquelle les asymp- 
totiques de toutes ces surfaces se correspondent (loc. cit.), que toute con- 
gruence @% détermine sur la quadrique Q une correspondance qui conserve 
les génératrices de cette quadrique. Une analyse plus profonde montre que 
ce sont les génératrices de même espèce qui se correspondent. La réciproque 
étant également vraie, les congruences @® ainsi que les quadruples strati- 
fiables auxquels elles. Ne naissance se déter minent par conséquent sans 
quadratures. 
3° Les surfaces S, $', ainsi que les surfaces focales des congruences K, 
K' (par conséquent le es focales de toute congruence @®&), ont Jéurs 
asymptotiques dans des complexes linéaires. En plus, les congruences K, 
K' sont les directrices de Wilczynski des surfaces S, S'; elles forment par 


conséquent un couple de congruences de M. Cech ('). Réciproquement, les 


s d’un couple stratifiable de M. Cech sont des congruences @%. 
congruences d’un couple stratifiable de M. Cech sont d ences MT 
4° Les congruences K, K’ et par conséquent toute congruence @® 


réalisent entre leurs surfaces focales une transformation qui fait corres- 


pondre aux lignes de Darboux de l’une les lignes de Segre de l’autre. {l en 
est de même entre une surface S arbitraire et une surface S’ arbitraire 

5° Une autre catégorie de quadruples stratifiables conjugués, dépendant 
d’une fonction arbitraire d’un argument, est formée par des congruences W 
ayant comme nappes focales des surfaces réglées. Les couples diagonaux 
sont, dans ce cas particulier, des couples stratifiables par familles de surfaces 
réglées (?). 

6° Enfin les autres catégories de quadruples stratifiables conjugués 
dépendent de constantes arbitraires. Comme cas particulier je signale un 
quadruple stratifiable conjugué engendré de la manière suivante. On con- 
sidère parmi les congruences W de M. Cech (*) qui réalisent une applica- 
bilité projective entre leurs nappes focales, celles pour lesquelles les 
polynomes U, V de la théorie sont du premier degré (4 — 0). Les deux 
nappes focales d’une telle congruence sont aussi nappes focales de nouvelles 
congruences L, L’ de la même espèce, les réseaux focaux de ces congruences 


(2) Cf. Fupmr et Crcu, Geom. projettivo-différenziale, X, 1926, p. 148-151. 

(2) Voir Comptes rendus, 197, 1933, p. 1566-1568. 

(°) Cf. Fumins et Crcu, Introduction à la géométrie projective différentielle des 
surfaces, Paris, Gauthier-Villars, 1931, p. 249-253. 
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faisant avec les réseaux initiaux des rapports anharmoniques constants qui 
dépendent des coefficients b,, b, de u, e dans U,-V. Les congruences 
K, L, L’ se complètent par une quatrième congruence K’ qui joue avec K 
par rapport à Lou L'Ile rôle que ces deux dernières jouent par rapport à K.. 
Les congruences K, K’, L, L’ forment un quadruple conjugué. Les diago- 
nales N, N'sont aussi deux congruences opposées d’un nouveau quadruple 
conjugué, qui n’est pas, en général, composé de congruences de M. Cech, 
mais qui appartient à la catégorie générale mentionnée dans ce dernier 


paragraphe. : 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités essentielles des 
fonctions analytiques de plusieurs variables complexes. Note (') de 
M. P. Tuauzzen, présentée par M. Gaston Julia. 


Les singularités essentielles d’une fonction analytique / de n variables 
complexes z,, ...,z, qui peuvent être considérées comme analogues aux 
points essentiels isolés d’une fonction d’une variable, sont celles qui se 
distribuent sur des variétés caractéristiques isolées et irréductibles M, 
à 2n — 2 dimensions. 

Une généralisation très facile du théorème de Picard se présente tout 
de suite ici. Il est en effet évident qu’en chaque point de M la f peut 
prendre toute valeur, sauf une valeur exceptionnelle au plus. 

Mais pour nous il s’agit de savoir si la valeur exceptionnelle est la même 
pour tout point de M, et c’est là une question bien plus sérieuse. Eh! bien : 
si l’on exclut quelque cas banal, la réponse est affirmative. On a en effet le 

Tuiorème |. — St une fonction f(z,, ..., 3,) est régulière dans un 
domaine B, sauf dans les points d’une M, , (caractéristique et irréductible) | 
où elle a des singularités essentielles, tout point de M est en général un. point 
d’accumulation pour les zéros de f. Il peut arriver qu'il n'en soit pas aïnst 
lorsque les points d’accumulation des zéros de f se distribuent sur des variétés 
caractéristiques, à 2n—/ dimensions, tracées sur M (pouvant d'ailleurs 
s'accumuler vers la frontière de B). Pour n — 2, on a, en tel cas, des points 
rsolés. 

On en déduit tout de suite : 

St a est une valeur exceptionnelle relative à un point de M, elle est ausst 


(:) Séance du 9 avril 1934. 
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valeur exceptionnelle pour tout autre point de la variété, sauf au plus pour 
_les points de certaines vartétés caractéristiques isolées, à 2n — 4 dimensions, 


pour lesquels les valeurs exceptionnelles n'existent pas. 

La démonstration s'appuie sur la considération des points singuliers 
essentiels de la variété / —o et sur le fait (qu’on déduit du Vorberer- 
tungssatz de Weïerstrass) que ces points ne peuvent jamais être isolés. Par 
exemple dans le cas d'une surface caractéristique (r — 2) les points essen- 
üels peuvent constituer une ligne fermée de Jordan, qui est la frontière de 
la surface. 

Dans le cas qui nous intéresse on a la proposition suivante (de laquelle 
on déduit le théorème I) : 

Taéorème IE. — Soi f(z,, ..., z,) une fonction régulière dans le 
domaine B, sauf dans les points d’une M,, , (caractéristique) irréductible 
en B. Sr l'équation f—0o a des solutions à l’intérieur de B, ou bien la 
variété f — 0 ne possède pas des points singuliers essentiels dans l'intérieur 
du domatne ou bien ses points essentiels remplissent M. 

On aboutit en concluant au : 

THÉORÈME PRINCIPAL. — Énvisageons une fonction régulière f(3,,..., 3) 
dans le voisinage d’une variété caractéristique isolée et trréducuble M, 
lieu de singularités essentielles def. Alors les solutions de l'équation f = a 
remplissent généralement pour chaque valeur de a une variété caractéris- 
tique G,, pour laquelle tout point de M est un point essentiel. Il peut toute fois 
eæister une valeur exceptionnelle a, telle que la variété G, soit algébroïde dans 
le voisinage de M et sur cette vartété méme, à moins que f ne prenne pas la 
valeur a, dans le voisinage de M. 

Le théorème que j'ai donné (!) pour une fonction entière est une consé- 
quence du théorème II. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la décomposition des ensembles. 
Note (?) de M. N. Lusn, transmise par M. Emile Borel. 


1. Dans des Notes précédentes (*), nous avons énoncé, M. P. Novikofl 
et moi, la proposition suivante relative à la décomposition des ensembles : 


(*) Rend. Accad. Naz. Lincei, 18, 1933, p. 488-490. 
(*) Séance du 23 avril 1934. 
(5) Voir notamment Comptes rendus, 198, 1934, p. 1116 et 1206. 
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tout ensemble E non dénonbauie de points peut être décompose en deux 
parties, E, et E,, n'ayant aucun point commun et non-séparables B. 

Comme une observation nous a montré que la chaîne de nos déductions 
ne peut pas être regardée comme tout à fait complète, il me semble utile 
de développer complètement la démonstration dans ces cas importants 
où E n’est pas toujours de première catégorie, ou bien où E n’est pas de 
mesure nulle. Je suivrai de près la manière de M. P. Novikoff. 

2. Cas où E n’est pas toujours de première catégorie. — Soit, sur l'axe OX, 
un ensemble de cette nature E que nous supposons écrit sous forme bien 
ordonnée : E—{x,,æ,,...,æ,,...1\. Sans restreindre la généralité des 
considérations, nous pouvons supposer que tout segment de la suite bien 
ordonnée E est un ensemble toujours de penent catégorie, que E est 
contenu dans un ensemble parfait Fat et que E n’est-de première catégorie 
dans aucune portion de P. 

Cela posé, plaçons sur l'axe OY du plan XOY un ensemble identique 
avec E et désignons par 6, 6 = {M (x, y)}, l’ensemble des points M, y) 
du plan tels que x et y appartiennent à E et que Indy  Ind x: ici Ind 
désigne l'indice (fini ou transfini) d’un point-de la suite bien ordonnée E. 

Désignons par 6, et 6,, deux ensembles linéaires de tous les points de & 
situés respectivement sur les droites æ = x, et y =ÿ;. Il est clair que &. 
.est toujours de première catégorie. Dès lors, nous pouvons écrire 


CRD TRE da un 
=) 26 =>:2>eNen 


LE LEMN=I LSLLL<T ni 


où &* est sûrement non dense dans P (parallèle à OY). Au contraire, 
&, n’est évidemment de première catégorie dans aucune portion de P 
(parallèle à OX) lorsque y appartient à E. Il en résulte que, si ñ;, 7, ..., 
Ri, .. est une suite formée des portions de P déterminées par les inter- 
valles aux extrémités rationnelles, à chaque y de E correspond un couple 
(n, 1) d’entiers positifs tels que (H,), n’est de première catégorie dans 
aucune portion de 7; (parallèle à OX). Désignons par E, ; l’ensemble ‘des 
points y de E qui correspondent au même couple (7, :). Comme les E, ; 
sont en infinité dénombrable et comme E (sur OY) n’est pas de première 
catégorie dans P, on voit bien qu'il existe un couple (», :) tel ue E,, est 
pi dense ue une portion ñ; (sur OY). 

Or (H,), est non dense dans P (parallèle à O Y) quel que soit æ fe E. 
Dès lors, à tout x, de E correspond un entier positif # tel que la portion 7, 
de P (sur æ — x,) contenue dans 7; ne contient aucun point de H,. Dési- 
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gnons par Et l’ensemble des points x de E qui correspondent au même 
nombre #. Comme les El" sont en infinité dénombrable et comme E n’est 
de première catégorie dans aucune portion de P, il existe une portion 7, 
de P (sur OX) contenue dans 7, et telle que El n’est de première catégorie 
dans aucune portion de r,. 

Mais il existe sûrement un point y, de E,. qui appartient à x, (sur OY). 
Il est clair que (H,),, n'est de première catégorie dans aucune portion de 7. 
et, par conséquent, dans aucune portion de *.. 

En définitive, nous avons trouvé deux parties, E, et E,, de E, n'ayant 
aucun point commun dont chacune n'est de première catégorie dans aucune 
portion de nr. Ë 

3. Cas où E n'est pas de mesure nulle. — D'une manière analogue et 
toujours sans restreindre la généralité des considérations, nous pouvons 
supposer que E est écrit sous forme bien ordonnée: E—{x,,x,,...,2,, ...! 
de sorte que tout segment de cette suite bien ordonnée est de mesure nulle. 
D'ailleurs, nous pouvons supposer que E est contenu dans un ensemble 
parfait P tel que la mesure extérieure de E soit égale à la mesure de P, 
nimes Pl. 

Ceci étant, la définition de l’ensemble plan & reste la mémeet ilest clair 
que mes&,= 0 et que m8,— mesP quel que soit y de E. Ici nous avons 


encore 14 + : 
& D ei > Der pe CES de 


TE FE) LP HAN RGCE DE 
où &/° est contenu dans un intervalle 2* aux extrémités rationnelles tel 
4 e NX) , . . . , 
qu on ait >. long 0, €, € étant un nombre positif aussi peut que l’on veut. 
AA 


Il est clair qu'à chaque y de E correspond un entier positif n tel que 


n 
YH. a la mesure extérieure qui surpasse mes P— €. D'ailleurs, on voit 
ist. /7 

bien qu'il existe un entier positif 9t assez grand pour que l'inégalité 


A" 
Me Y H; } > mes P — £soit vérifiée pour un ensemble des y dont la mesure 
= 1 xd : 
extérieure surpasse encore mes P —:. Îlen résulte que la mesure superficielle 
| an 


extérieure de l’ensemble plan 3€, #€ — D H;,surpasse sûrement(mesP—<), 


moe > (mes P —:). 3 
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D'autre part, (#C), est renfermé dans les At intervalles 2°, 0, . .., 0%, 


dont la longueur totale est <<. Comme ces intervalles ont les extrémités 
rationnelles, l’ensemble E se décompose en une infinité dénombrable d’en- 


sembles E, EE +E'"+...+E"-+...,sans points communs deux à 
deux et tels que les intervalles 2!°, 9,..., 0% ont les projections sur OY 
fixes lorsque x parcourt EM(£ = 1,2, 3,. 2). 

Je dis maintenant que les El ne sont pas séparables B deux à deux même 
quand on néglige les ensembles de mesure nulle. Dans le cas contraire, on 


pourrait renfermer (à un ensemble de mesure nulle près) les El” respecti- 


vement dans des ensembles Ë! mesurables B n'ayant aucun point commun 
deux à deux. Or, ceci nous amène à une contradiction, puisque, dans ce 
cas, nous aurions l'inégalité évidente m, gt [mes P Xe. 

En définitive, nous avons deux parties, E; et E,, de E n'ayant aucun point 
commun et contenus dans un ensemble parfait Q de mesure positive dont 
chacun a la mesure extérieure égale à la mesure de Q. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés des montages à contre-réaction. Note (!} 
de MM. 3. Berxamowr et M. Lévy, présentée par M. Brillouin. 


Au cours d'études sur la réaction (?) nous avons montré, en particulier, que la 
contre-réaction, appliquée à un montage amplificateur, permet de stabiliser son fonc- 
tionnement et d'éliminer les distorsions dues aux courbures des caractéristiques. 

Nous nous proposons, dans cette Note, d’une part, d'exposer sommairement la 
théorie de la contre-réaction appliquée aux amplificateurs non sélectifs et, d'autre 
part, de décrire un montage particulièrement simple. Toutefois, comme nos caleuls 
ressemblent à ceux développés par M. Black dans une publication (°) dont nous venons 


(*) Séance du 30 avril 1934. 

(2) M. Lévy, Note intérieure au Service des Recherches de l'Aéronautique 
(S. R. Aé., avril 1932); L. BrizcLouN et M. Lévy, Sur un montage à réaction indé- 
pendante de la fréquence de sélection (Comptes rendus, 19%, 1032, P. 1158); 
M. Lévy, Sur un montage simplifié à réaction indépendante de la fréquenge de 
sélection, Note au S. /?. Aé., avril 1932, et Revue d'Acoustique, 2, novembre 1933, 
p- 471); M. Lévy, Procédés de réaction et dispositifs fonctionnant comme ampli- 
Jicateurs sélectifs ou comme oscillateurs (Brevet français, n° 750733 du 8 septembre 
1932); J. Bernamonr, Procédé d'amplification sélective par relais électronique (Brevet 
français déposé le 1°" septembre 1933); J. Bernamonr, Lettre à divers constructeurs, 
envoyée en décembre 1933. 

(*) HS. Bracx, Amplificateurs stabilisés à réaction ‘(Bell System Technical 
Journal, 13, janvier 1934, p. 1). 
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seulement de prendre connaissance, nous n'insisterons ne sur les points où les diffé- 
rencès sont raportantes. 


Théorie. — Considérons un amplificateur dont l'entrée est reliée à la 
sortie par l'intermédiaire d’un organe de couplage. Soient K et K'les coef- 
ficients d'amplification de l’amplificateur et de l’organe de couplage. Ces 
coefficients sont fonction de la fréquence N—w/27 et des déphasages 
respectifs, 0 et 0', entre l’entrée et la sortie de chacun de ces deux éléments. 


On a 


K=]|K lei et KR’) 


Appelons 4 la tension sinusoïdale appliquée à l’entrée de l’amplificateur 
et U la tension de sortie. Avec ces notations les équations de fonctionne- 
ment du montage, avec et sans réaction, s’écrivent respectivement 
É K 
T— es Æ€L = ( . 
U KES 4 et u—=Ku 
Si l’amplificateur est composé de n lampes d'amplification effective K,, 
K:, ..., K,, la tension B à la sortie de la lampe # est donnée, Ro 
ment, par 


RUR. Ki: K,5:kR; Se SA PET 
Re po U er U=K,.. Ru ——— 


U. 
Ces équations, établies en supposant les distorsions négligeables, 
montrent qu’à tension de sortie égale les caractéristiques de fonctionne- 
menñt de chaque lampe sont les mêmes, qu’il y ait ou qu’il n’y ait pas de 
réaclion. 
1° Sensibulité. — Si |1— KK'|<1, la sensibilité de l’amplificateur est 
augmentée; on dit que la réaction est positive. Si, au contraire, 
[1 KK'}2 1, la sensibilité est diminuée et l’on dit que la réactionest néga- 
tive, ou qu'il y a contre-réaction. La contre-réaction peut atteindre des 
valeurs très grandes; dans les montages courants elle est de l’ordre de 200 
à 1000. 
2° Stabilité. — Le degré de stabilité d’un montage peut être mesuré par 
la variation relative U/U correspondant à une variation dK; de chaque 
coeflicient K;. On a, suivant que le montage est ou n’est pas à pee 
aU. ed 1 pdk dÜ _ dk dk. 
Re RU AR, LU K 2%, 


= et 


D'où les conclusions suivantes : 


#0 
: : 
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. Pour les montages à réaction tout se passe comme si la stabilité variait 
en raison inverse de la sensibilité: — 

b. Pour les montages sans réaction tout dépend de la façon dont on 
diminue la sensibilité. Si, par exemple, on réduit le nombre d'éléments 
amplificateurs, supposés tous identiques, la sensibihtéK =K,,K, K;...K, 
décroit en progression géométrique et la stabilité en progression arithmé- 
tique. Si, au contraire, on diminue la sensibilité en agissant sur un poten- 
tiomètre, placé n'importe où, la stabilité ne varie pas. Si, enfin, on agitsur 
la polarisation de la lampe 2, il est très probable, par suite des causes mul- 
tiples qui interviennent pour produire l'instabilité, que dK;/K; varie peu. 
Il semble donc que, dans tous les cas, la stabilité décroît moins vite que la 
sensibilité; 

c. Des aie a et bon déduit qu'il y a toujours avantage à utiliser la 
contre-réaction pour faire varier la sensibilité où pour augmenter la stabilité 
de fonctionnement d’un montage. 

Distorsions. — S'il existe des distorsions, les équations précédentes peu- 
vent encore s'appliquer à condition de Fébatder chaque coefficient K;comme 
correspondant à l’amplification du fondamental. Si la proportion des har- 
moniques esl petite, ces équations, montrent que Les caractéristiques de 
fonctionnement sont encore les mêmes avec ou sans réaction. On peut done 
admettre, en première approximation, que chaque lampe produit, dans les 
deux cas, la même proportion d’harmoniques. Mais, avec réaction, lampli- 
fication de chaque harmonique est (1 — KK°') fois She petite, K et K' cor- 
respondant à la fréquence de cet harmonique. La réduction de l'amplitude 
de chaque harmonique est donc sensiblement proportionnelle à la diminution 
de sensibilité, due à la réaction, pour la fréquence correspondante. 

Exemple de montage à contre-réaction. — On peut réaliser très simple- 
ment un amplificateur à contre-réaction à une seule lampe en plaçant une 
résistance non shuntée, r, entre la cathode et la terre. Un calcul simple 
montre alors que tout se passe comme si la lampe avait'une résistance 


apparente 
Pa—=9+(K+i1}r, 


où K est le’ coefficient d'amplification. Si, par exemple, p—2 milliam- 
pères par volt et r — 50000", Qa —100 P. Ce montage permet de remplacer 
avantageusement le réglage de sensibilité par polarisation et améliore en 
même temps les caractéristiques de la lampe. | 
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ÉLECTRONIQUE. — Influence des gaz sur "la conductibilité unilatérale du 
couple silicium-charbon. Note (') de M'e M. “He présentée par 
M. Jean Perrin. 


Nous avons indiqué avec R. Audubert (?) que les caractéristiques des 
couples redresseurs silicium-charbon étaient correctement représentés 
pour chaque branche par une relation parabolique : r— ae? + be où & 
représente l'intensité du courant et e la tension appliquée aux bornes du 
contact. Nous avons, en outre, montré (*) que l’on pouvait théori iquement 
arriver à la même ion en supposant l'existence de phénomènes d’ioni- 
sation dus, au moins en partie, à la présence de gaz occlus dans la couche 
de passage ; la dissymétrie des deux branches de la caractéristique étant 
relative à la différence des mobilités des ions formés. 

C’est pourquoi j'ai cherché à vérifier l'influence et le rôle des gaz sur le 
couple silicium-(silice)-charbon. 

Le redresseur constitué par deux électrodes serrées l’une contre l’autre à 
pression constante était disposé à l’intérieur d’une ampoule réunie à une 
canalisation permettant d’y faire le vide ou d'introduire des gaz différents 
(air, hélium, argon), l’action des deux derniers gaz étant particulièrement 
intéressante à étudier; on sait, en effet, que l’ionisation de ces gaz fait appa- ! 
raître des ions de mobilités très différentes, ce qui, du point de vue de la 
théorie précédemment exposée, devrait entraîner un accroissement de 
dissymétrie entre les deux portions de la caractéristique du couple. 

L'électrode de charbon étant capable de retenir une masse considérable 
de gaz adsorbé, un dispositif de chauffage sous vide de la plaque avait été 
prévu pour enlever les gaz occlus. 

Les courbes de la figure traduisent quelques-uns les résultats obtenus. 
Ceux-ci sont extrêmement complexes. 

Mais on peut vérifier que, dans certaines limites de pression, la dissymé- 
trie est augmentée par l'influence d’un vide prolongé, par l’abaissement de 
la pression ou par l'effet d’un chauffage énergique du contact, c'est-à-dire 
par diminution des gaz adsorbés. 

L'influence de la nature des gaz est moins nette : dans le cas de l’hélium 


(*) Séance du 23 avril 1934. 
(?) Comptes rendus, 187, 1928, p. 972. 
(*) Comptes rendus, 188, 1929, p. 92. 
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les deux branches de la caractéristique ne présentent que de faibles défor- 
mations, mais dans celui de kargon, on peut observer une modification 
dans le sens d’une augmentation de la dissymétrie, augmentation qui croît 
avec la pression, c’est-à-dire probablement avec la quantité d’argon diffu- 
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I, air-pression atmosphérique; II, vide o®",04 Hg environ; III, après 6 jours de vide omm,0o1; IV, on 
chautte légèrement le charbon en maintenant sous vide; V. on chauffe légèrement le charbon en main- 
tenant sous vide, mais chauffage plus intense; VI, +, le contact a été laissé sous basse pression pendant 
un mois; @, on fait rentrer de l’argon sous 0mm,05; VII, +, le contact a été laissé sous basse pression 
pendant un mois; ®, on fait rentrer de l’argon sous 10m, 


sant dans la couche de passage. Les différences observées entre l’hélium et 
l’argon proviennent sans doute du fait que les expériences avec ce dernier 
gaz ont été effectuées après un séjour prolongé du contact sous vide. 

Quoi qu’il en soit ces résultats montrent que la nature et la pression des 
gaz diffusant dans la couche de barrage sont susceptibles. d'exercer une 
influence sur la conductibilité unilatérale du couple. 

L'existence d’une pression optima donne quelque raison de croire à la | 
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possibilité de phénomènes d'ionisation gazeuse; mais dans l'hypothèse 
d’un mécanisme strictement électronique, la pression et la nature des gaz 
pourraient intervenir en modifiant la couche de barrage dont j’ai montré, 
dans une Note récente ('), qu’elle pouvait être gazeuse. 


< 


ÉLECTROCHIMIE. — Processus d'oxydoréduction, au niveau d'une mem- 
brane, interposée dans une solution cuivrique, au cours de l’électrolyse. 
Note de M"° Lixa Guasrazza, présentée par M. Georges Urbain. 


L'appareil utilisé est le suivant : la membrane est tendue à la partie infé- 
rieure d’un:tube vertical qui plonge dans un cristallisoir, son extrémité 
supérieure est fermée par un petit tube à essai, rodé, dans lequel montent 
les bulles gazeuses qui se forment au contact de la membrane et que l’on 
recueille dans une cuve à eau : l’une des électrodes plonge dans la branche 
latérale du tube, l’autre dans le cristallisoir. Ce dispositif permet d'opérer 
à température constante. 

Nous avons électrolysé des solutions cuivriques (nitrates, sulfates, chlo- 
rures) de concentration M/500, de pH voisin de 4,6. Les conditions nor- 
males d'expérience étaient les suivantes : tension aux électrodes : 800 V; 
densité de courant : 5 mA/cm°; température : entre 10° et 15°; temps : 
3 heures; nous avons employé des vessies de porc longuement épuisées à 
l'alcool. 

Au cours de l’électrolyse d’une solution de chlorure cuivrique, cloisonnée 
par de la vessie de porc, sur la face de la membrane qui regarde l’anode, c, 
se forme très rapidement un dépôt bleu d’oxychlorure cuivrique, dont la 
formule Cu Cl, 3CuO, 3H°0 a été déterminée par M. O. Binder, et le 
pH de la solution croît de quelques dixièmes ; il apparaît ensuite un préci- 
pité noir brun. de CuO contenant en faible proportion du Cu?O, puis du 
Cu métallique; cette face fonctionne au moment de la formation des 
produits de réduction comme une cathode dans le compartiment de la 
solution où plonge l’anode. Sur la face qui regarde la cathode a, quelques 
minutes après l'établissement du courant, le pH de la solution diminue de 
deux unités, puis, en même temps que se déposent le Cu?O et le Cu, il se 
dégage de l'oxygène (30 à 5o pour 100 du volume gazeux total); la face a 
fonctionne donc comme une anode dans le compartiment de la solution 
dans lequel plonge la cathode. 


(2) M. Quinn, Comptes rendus, 198, 1934. p. 347. 
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Des coupes histologiques, pratiquées perpendiculairement à se A: 
de la membrane, montrent, à partir de la face a, une zone dans laquelle se 
sont insérés ces dépôts de En. Cu?0 d’ oxyehlorure cuivrique et une zone, 
non imprégnée d’ oxydes et de GIRL, qui réalise une solution de continuité 
entre les deux faces ; la membrane ayant une épaisseur de l’ordre de o"", 150, 


CZZZZZ 


la zone, dans laquelle les oxydes et le métal sont précipités, peut ne corres- 
pondre dans les conditions d'expérience indiquées qu’à 0"",02 ou 0"",03. 

Certaines variations physiques de la membrane, membrane distendue, 
membrane gonflée par un séjour dans la solution, ou une acidification de 
la solution, ou une tension plus faible, déterminent une modification du 
précipité d’oxychlorure qui devient gélatineux et ne s’insère pas dans la 
membrane; on observe, dans ces cas, un retard dans lapparition des 
phénomènes d’oxydo-réduction. La réduction cuivreuse, Cu?O étant en 
très faible quantité, n’a pu être mise en évidence par la réaction de 
l’acétylure cuivreux en milieu ammoniacal, mais par le réactif phospho- 
molybdique de Fontès et Thivolle. La présence de CuO, Cu?0, Cu a été 
vérifiée par l'examen des spectres de rayons X (méthode de Debye et 


Scherrer) par M. O. Binder. 
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ÉLECTROCHIMIE. — La nature de la capacité d’électrode en courant alternatif. 
Note de M. N. Tuox, présentée par M. G. Urbain. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons reproduit quelques résultats de 
mesures de capacité d’électrode du système Hg] Hg?(NO*}° et nous avons 
montré qu'ils ne cadraient pas avec la théorie de Warburg-Krüger. La 
nouvelle interprétation que nous proposons est à même de rendre compte 
de l’ensemble des faits observés. 

Nous considérons la couche de passage électrolyte/électrode comme cons- 
tituée par une capacité Cet une résistance r en parallèle. Uue fraction x de 
l’unité de surface de contact est occupée par la capacité, le restant (1 — x) 
est conducteur. Soient K la capacité, supposée invariable en première 
approximation, par centimètre carré, 9 la résistivité de l’électrolyte, 
! l'épaisseur de la couche double, on a 


(1) : CR 
PAT en — 


Plus une électrode est polarisable, plus «, C et r sont grands. Pour une 
électrode parfaitement polarisable telle que le mercure en absence d'ions 
de mercure, à un potentiel excluant la neutralisation d’autres ions présents 
dans l’électrolyte, on a «à —1, C—K et r =. En cas de réversibilité par- 
faite (mercure en solution concentrée d'ions de mercure), on à 4 —0, 
C—o et r—pl, valeur minima de r. La conductibilité 1/r représente 
donc la fuite du condensateur d’électrode. 

Si l’on appelle R la résistance de la masse de l’électrolyte, 7 l'unité imagi- 
naire, © la pulsation, la résistance complexe du système : R en série avec 
l'assemblage parallèle de C et r, s'écrit : 


r er 


RE —— > — 7] —— 
(2) 1 or? J 1-72 


Ce système est compensé dans le pont de Wheatstone par une résis- 
tance R’ et une capacité C/, donc par la résistance complexe R'—7/wC’. 
En comparant les parties imaginaires on obtient la relation suivante 


(:) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1220. 
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entre la capacité mesurée C! et les grandeurs r et C : 


— 

(4) : Te + C. 
Cette équation s'étend à tous les cas, depuis les électrodes parfaitement 
polarisables jusqu'aux électrodes parfaitement réversibles. Dans le pre- 
mier cas, r — et C/—C, la capacité mesurée est indépendante de la fré- 
quence et identique à la capacité vraie. 

Dans le cas d’une électrode impolarisable, r est petit et l’on peut 
négliger le second terme du deuxième membre. On a alors 


I 
5 C'—= —— 
ce w2r2C 


. 


ou, ret C ayant des valeurs constantes pour un système donné, 


(6) C'w?— const. 


C’est ce que nous avons trouvé pour la solution à 0,5 mol/]. 

En solution plus diluée, la dépolarisation par neutralisation d'ions est 
de plus en plus retardée, r croît; le second terme du deuxième membre de 
l'équation (4) n’est plus négligeable et, par conséquent, la dispersion de la 
capacité mesurée C/ devient de moins en moins importante. C' varie tou- 
jours en raison inverse d’une puissance de w comprise entre o et 2, l’expo- 
sant apparent étant d’autant plus petit que l’électrode est plus facilement 
polarisable. | 

Une électrode métallique solide étant plus polarisable que le mereure, il 
fallait s'attendre à ce que sa capacité mesurée soit plus faible et qu’elle 
varie en raison inverse d’une puissance de w bien inférieure à 2. C’est ce 
que l’on constate en effet pour le système argent (brillant}/nitrate d'argent, 
ainsi que le montre le tableau ci-dessous, donnant les valeurs de C' 
(en .F/cm°?) pour deux concentrations de AgNO* : 


v(sec-t). Î m. 0,1 m. 
D ÉOO 2e Men Duo rest de ee EE 24,9 23, 
DO0 TN er Te Peel 49,7 20,8 
ATOS ASRT NÉ EUR Eee &x,3 18,6 

TO AO Er ne in 38,2 16,7 
ED GO ee ebre here Le TA RE NA RE Se = 36,3 16,3 


On a ici approximativement C/ Vo — const. 
L’équation (3) rend également compte de l'écart observé entre la résis- 


e 
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tance mesurée R' et la résistance vraie R de l’électrolyte que l’on calcule à 
partir des dimensions géométriques et de la résistivité, mesurée avec des 
électrodes impolarisables. Cet écart 

à 


(7) dE tur-ereCt 


est en effet négligeable lorsque r est très petit (électrode réversible); il 
diminue avec la fréquence croissante d’autant plus rapidement que l’élec- 
trode est plus polarisable. Ces conclusions sont en accord avec les faits 
observés. 

Il paraît probable, en outre, que la capacité vraie C varie avec la con- 
centration aussi en raison du changement de la distribution des ions entre 
la couche helmholtzienne et la couche diffuse de Gouy telle qu’elle découle 
de la théorie de Stern. La couche diffuse prenant d'autant plus d'impor- 
tance que l’électrolyte est plus dilué, il s’ensuit qu'avec la concentration 
décroissante l’épaisseur moyenne du condensateur élémentaire augmente 
et que, par conséquent, la capacité par centimètre carré K [équation (1)| 
diminue. 


RADIATIONS. — Sur la constitution des rayons cosmiques. 
Note (') de M. Aueusre Piccan», transmise par M. Pierre Weiss. 


La nature des rayons cosmiques primaires, tels qu'ils pénètrent dans 
notre atmosphère n’est pas encore connue avec certitude. Deux hypothèses 
se confrontent dont chacune présente des difficultés : Si le rayonnement 
primaire élait corpusculaire, il devrait être plus fortement dévié par le 
champ magnétique terrestre dans les derniers quelques mille kilomètres de 
son trajet. L’intensité des rayons arrivant au sol devrait alors varier plus 
fortement en fonction de la latitude magnétique que ce que l’on à pu 
observer. Si par contre le rayonnement primitif était de nature électro- 
magnétique, il devrait avoir un quantum AY énorme pour pouvoir produire 
dans l’atmosphère le rayonnement de grand pouvoir de pénétration mis en 
évidence par la méthode des compteurs à coïncidences. Mais un rayonne- 
ment électromagnétique primaire de fréquence correspondante devrait, 
semblait-il, être très pénétrant et ce fait serait en opposition avec les 


(!) Séance du 9 avril 1934. 
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observations faites en altitude qui ont bien montré que le rayonnement 
cosmique ou plus exactement l’ionisation produite par lui diminue dans de 
très fortes proportions en traversant l’atmosphère [ces difficultés d’inter- 
prétation ont été dernièrement mises en évidence par Auger (!}]. 

Je crois que l’on peut construire une hypothèse conciliant toutes les 
données expérimentales en s'appuyant sur un fait récemment décrit (?). 
Les rayons électromagnétiques dont le quantum hv est très grand (plus 
grand que 1o‘eV) subissent une absorption supplémentaire produite 
par les noyaux de la matière traversée et accompagnée d’une matériali- 
sation d'électrons et de positrons. Rien ne nous empêche maintenant 
d'admettre que cette absorption nucléaire devient assez grande dans les 
hautes fréquences pour que les rayons électromagnétiques arrivant dans les 
couches supérieures de notre atmosphère y soient presque complètement 
absorbés, même par les atomes légers de l’air. Cette absorption produirait 
alors, probablement par un phénomène de matérialisation, des électrons et 
des positrons rapides, qui constituent la partie principale du rayonnement 
cosmique observé à la surface de notre planète. 

Si l’on étudie l'intensité -d’ionisation (en chambre close) en on de 
la pression barométrique observée par Regener et par le F. N. R. S., on 
voit que cette intensité suit une loi à peu près exponentielle à partir 
de 120"" Hg vers le bas. Ce serait donc après avoir traversé une couche 
d’air d’une masse de 163 g/cm? que le rayonnement électromagnétique de 
baute fréquence serait pratiquement absorbé, tout en produisant un rayon- 
nement secondaire beaucoup plus pénétrant que le primaire. 

Au point de vue pénétration les rayons ultra-gamma se comporteraient 
donc par rapport aux rayons gamma ordinaires comme les rayons ultra- 
violets par rapport aux rayons visibles. 

Si le rayonnement cosmique primaire n'était composé que de rayons 
ultra-gamma à peu près homogènes, il faudrait que la courbe d’ionisation 
extrapolée à la pression atmosphérique zéro passe elle-même par zéro. Cela 
n'est pas le cas. Il y a donc une composante fortement ionisante dans le 
rayonnement initial. Cetie composante peut être un rayonnement ultra- 
ultra-gamma, encore plus fortement absorbable que l’ultra-gamma. Elle 
peut aussi être constituée par un rayonnement corpusculaire accompagnant 
les rayons électromagnétiques depuis les espaces lointains de l’univers. La 


( 
(2 


) Journal de Physique, 7° série, 5, 1934, p. 1 
) F. Jouior, Bull. Soc. Fr. Phys., n° 352, 2 mars 1934, .p. 49 Sa 


- _ SÉANCE DU 7 MAI 1934. 1685 


variation de l’ionisation observée en fonction de la latitude magnétique 
prouve qu’au moins une partie du rayonnement ionisant primaire est cons- 
tituée par des corpuscules chargés. 


SPECTROSCOPIE. — Étude d’une bande caractéristique de la fonction OH 
dans le très proche infrarouge (vers 0,96). Note de M. A. Namerniac, 
présentée par M. A. Cotton. 


En employant un spectromètre à réseau et un appareil enregistreur 
récemment décrit ('), j'ai étudié l’absorption, entre 04,8 et 14,2, de 
quelques substances organiques à l’état de vapeur, contenant dans leur 
molécule la fonction OH. Dans les conditions de mes expériences, on ne 
remarque dans le spectre que l'absorption caractéristique OH (vers ot,96), 
région pour laquelle la fraction absorbée atteint 70 pour 100. Les bandes 
ayant d’autres origines sont trop faibles pour être mesurées. 


Les fentes du spectromètre occupant 3À dans le spectre, je n'ai pu 
rechercher la structure fine ; je me suis borné à étudier les maxima de cette 
bande OH en comparant différentes substances. La cuve d'absorption était 
constituée par un tube en verre (1" de longueur et 3*" de diamètre) dont 
les fenêtres étaient soudées. Elle était chauffée à l’aide d’un four électrique. 
La vapeur était à la pression atmosphérique. 

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant où on les a rapprochés 
de ceux de l'étude faite récemment par Freymann du spectre de la plupart 
de ces substances à l’état liquide et dans différents solvants ("). 

De cette étude, je crois pouvoir tirer les observations suivantes : 

Tandis que les alcools à l’état liquide (?) ont une bande OH simple, les 
vapeurs (sauf les alcools tertiaires et le phénol) ont une bande formée de 


deux composantes dont les maxima, À,, À:, sont écartés de 30 à 50 À. Les 
alcools primaires à l’état liquide, surtout les premiers termes, ont une 
bande très faible. Elle est plus intense dans le cas des alcools secondaires 
et encore plus pour les tertiaires. L’intensité croît par dilution. Les bandes 
des composés à l’état de vapeur sont beaucoup plus intenses que celles des 
liquides. 


(1) R. Freymann, Ann. Phys., 20, 1933, p. 243; et R. Freymann et A. NAUERNIAC, 
J, Phys., "série, 5, 1934, p. 75. 
(2) R. Freymann, Ann. Phys., 20, 1933, p. 243. 
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Positions Erreur = 
des maxima d'intensité en À. ___ probable Déplace- 
: = mm pour et à, ment 
_ Liquide. Vapeur. en À. des maxima 
Formule — nn —— FERRER À+ É 
de la substance. y À. À. er £. : 2 
CHOSE RE EES vers 9630 (‘) 9472 902 SE El 141 
CES CHOSE » 9497 9235 SE Ne EAU 114 
CÉPCHMOI ERP RE » 9517 0564 OAV 89,5 
CCE ONE E Se » 9517 9964 = EN 89,5 
CHCOSIOH AMEN » 9923 9962 DEEE 87,9 
Ci )CH— CHE OH INR » 9504 9549 ÉD 103,9 
CÉN cH_(CHy OH... … : déo8 9566 : +5 y dé 
CH | 
CHE CHE CHOH SE 9683 9530 9566 =D) en 1 139 
CHA CHOSE 9778 9536 gd85 EST 257,5 
CH —CH—OH 12. 0635 9951 9601 ÉTNET 60 
CH 
CH — (CH) —CH— OH... 9633 9564 9620 SL Et RE 
| 
CES 
CCE se 
CH/ Ne O H CRC CR AC OT 27] 967 x 960 I _— +3 _ 7 : à 
CHEN, CB—CH: AS ve 
cs 7 DH PSS CE 9677 9603 = — w 74 | 
CHE OMR COR AR ee 9684 (?) 9562 — 259 — 122 


L'observation des déplacements que subissent les bandes en passant de 
l'état liquide à l’état de vapeur, conduit à la remarque suivante : Faisons 
l'hypothèse que le déplacement soit dû uniquement à la destruction d’un 
champ moléculaire, et que ce champ soit produit surtout par les molécules 
qui font partie des agrégats moléculaires. Dans cette hypothèse, on sera 
conduit à admettre pour les premiers termes des alcools primaires (C, —C,) 
une plus grande association, cette association étant plus petite pour les 
alcools secondaires et tertiaires qui donnent des déplacements notablement | 
plus petits. 


() La bande est très faible et se place d'après Freymann, pour tous les alcools 
primaires, vers 9630 À, - 

(2) Position correspondant à une solution du ;C°H5OH (10 pour 100) dans CECI 
(voir Comptes rendus, 195, 1932, p. 1254). 


x 
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Dans les alcools ROH à l’état de vapeur on observe que la bande due 
à OH se déplace systématiquement vers les grandes longueurs d'onde 
lorsqu'on passe des alcools primaires aux alcools secondaires et surtout 
tertiaires. Ce déplacement serait attribuable à l'influence de R sur les 
vibrations et cette influence pourrait être plus marquée quand les masses 
présentes dans R se rapprochent de OH. 

La double haison n’a-pas une aussi grande influence que dans le cas des 
liquides. En effet, tandis que pour les liquides, la présence d’une double 


liaison produit un déplacement d’environ 50 À, pour les vapeurs celui-ci 
est seulement de quelques angstrôms. 

En ce qui concerne la nature de ces bandes, il n’y a aucun doute qu’elles 
appartiennent à l’oscillateur OH, car nous ne les avons pas trouvées en 
étudiant les substances ne contenant pas d’oxhydrile. L'intensité relative- 
ment grande de ces bandes indiquerait qu'il s’agit d’une oscillation forte- 
ment asymétrique. La bande correspondante pour l’eau (étudiée par 
Mecke et ses collaborateurs) ("} est beaucoup moins intense : ici, vraiment, 
on a affaire à une molécule plus symétrique. Comme pour l’eau, la bande 
doit être une bande de combinaison dont une des harmoniques se trouverait 
vers 84,4. 

Je ne saurais dire si les deux composantes font partie de deux bandes 
différentes ou si elle ne sont que les branches P et R d’une même bande. 


RADIOACTIVITÉ. — Fractionnement de l’actinium en présence de terres 
rares. Note de MM. Maurice Curie et S. Taxvorian, présentée par 


M. G. Urbain. 


I. Les propriétés chimiques de l’actinium l’apparentent nettement aux 
terres rares. L’actinium suit les terres rares dans les opérations d’extrac- 
tion de la pechblende (Debierne). Si l’on fractionne les nitrates doubles de 
terres rares et d’ammonium en solution nitrique, il est bien connu que le 
lanthane et l’actinium passent dans les fractions les moins solubles. Ceci 
montre que l’actinium et le lanthane sont des espèces chimiques voisines. 
La basicité de l’actinium semble même plus grande que celle du lanthane; 
on peut, en effet, enrichir considérablement du lanthane actinifère par des 
précipitations fractionnées par l’acide oxalique en solution nitriques assez 


(!) Zeitschrift f. Physik, 8H, 1933, p. 313, 445 et 465. 
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concentrées : l’actinium se concentre dans les dernières fractions (M"° Curie). 


Par contre, nous avons observé un comportement nettement différent de 
l’actinium dans des fractionnements de nitrates doubles de terres rares et 
de magnésie en solution nitrique; nous avons d’ailleurs retrouvé depuis 
que ce fait avait été déjà signalé par Debierne et Urbain, lors des premiers 
essais sur la séparation de l’actinium. Le résultat est alors tout autre que 
celui obtenu dans le fractionnement des nitrates doubles de terres rares et 
d'’ammonium. Cependant, dans ces deux fractionnements le lanthane se 
dépose toujours en premier. L’actinium ne présente pas la même régula- 
rité, ainsi qu'il résulte en particulier des tableaux ci-dessous. 

Ces tableaux donnent les activités pour différents termes de fraction- 
nement d'un mélange, primitivement inactif, de lanthane (57), de néo- 
dyme (60) et de samarium (62), dans lequel on a ajouté de l’actinium. 


(Electromètre de Wulf; mesures faites 4 mois et demi après transformation à l’état 
d'oxalate; unités arbitraires, l'étalon étant constitué par quelques microgrammes de 
radium enfermés dans un tube de verre placé à l'extérieur de la chambre d'ionisation.) 


La. ———— + Sm. 


— 
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AICLIVITES se Lee ele 3,97 5: .28087 2900 PM -D87 NES I OMS 


Nitrates doubles magnésiens. 
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La concentration moyenne en actinium était plus élevée pour les sels 
magnésiens, mais cependant du mème ordre de grandeur que pour les sels 
ammoniacaux ; le nombre des fractions fut le même pour les deux sels. 

Il semble donc que les solubilités des sels doubles d’actinium se classent 
d’une manière différente par rapport aux solubilités des sels doubles de 
terres rares, suivant la nature du sel double. 

ILest remarquable qu'avec les sels doubles magnésiens, l’actinium se laisse 
particulièrement bien fractionner, et il est possible que ce soit là un procédé 
de choix pour obtenir des préparations riches en actinium. 

IE. On voit que dans le fractionnement des sels doubles magnésiens l’acti- 
nium se trouve dans les fractions où devrait se concentrer l’élément 61. De 
même, les activités que nous avons observées (!) dans les parties néodyme- 


(2) Maurice Curis et S. Taxvorian, Comptes rendus, 196, 1933, p. 923. 
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samarium d’un fractionnement de lanthane-néodyme-samarium provenant 
d’un lot de monazite des Indes, doivent être attribuées, pour une grande 
partie tout au moins, à la présence de l’actinium et de ses produits de trans- 
formations, quoique les fractions lanthanc fussent tout à fait inactifs dans 
ce fractionnement. 

Nous avons, en effet, caractérisé la présence d’éléments de la famille de 
l’actinium dans ces fractions, en suivant pendant plusieurs mois l’évolution 
de l’activité de différents précipités obtenus à partir de ces produits. Nous 
avons pu aussi obtenir, à partir de ces mêmes fractions, un dépôt actif dont 
la période de demi-transformation a été trouvée égale à celle du dépôt actif 
de l’actinium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la mesure des concentrations lors de l’enregistre- 
ment photographique des réactions chimiques. Note de M. Grorces 
Fourerier, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons décrit (') un dispositif réalisant l'enregistrement photogra- 
phique continu de la conductibilité électrique ou du pH d’une solution en 
fonction du volume d’un réactif introduit à vitesse sensiblement constante : 
le réactif s'écoulait d’un vase de Mariotte et l’on mesurait la pression au 
sommet du vase par la résistance électrique d’un fil de platine plongeant 
dans le mercure d’un manomètre ; appareil enregistreur était le galvano- 
mètre double Saladin-Le Chatelier. 

Ayant besoin d’une plus grande précision, j'ai fait construire un galva- 
nomètre enregistreur utilisant le principe bien connu de la plaque montante. 
Un moteur électrique synchrone, donc à vitesse sensiblement constante, 
entraîne par l'intermédiaire d’un système mécanique de haute précision un 
chariot portant un châssis photographique d’un mouvement de translation 
vertical. Le miroir du galvanomètre donne d’une source ponctuelle une 
image très fine qui décrit sur la plaque photographique une horizontale 
quand le galvanomètre dévie. 

Par l'intermédiaire de réducteurs de vitesse convenables, le moteur de 
l’enregistreur fait tourner une vis de précision qui pousse le piston plongeur 
d’une pompe pleine d’un liquide inerte, placée dans un thermostat. Le 


(*) Joumois et Fourerier, Comptes rendus, 194, 1932, p. 872 et 1072. 
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liquide sortant de la pompe chasse d’un tube en U un volume égal du réactif 
que l’on veut introduire dans le vase où a lieu l'expérience. 

Les courbes enregistrées sont très régulières, même aux faibles vitesses 
(70% introduits en 18 heures), ce qui permet de repérer non seulement les 
petites discontinuités du phénomène étudié, mais aussi celles de sa dérivée 
(légers changements de pente de la courbe). 

L’enregistreur comporte en réalité deux galvanomètres (galvanomètres 
Moll, dont le temps d'indication est assez court et le retour au zéro relati- 
vement bon), ce qui permet d’inscrire simultanément deux phénomènes 
sur la même plaque. 

A titre d'exemple, j'ai enregistré dans une seule expérience la conducti- 
bilité électrique et le pH dans la neutralisation de l’acide pyrophosphorique 
par la potasse (70° de potasse n/10 versés en 18 heures dans 500% d’acide 
pyrophosphorique »/400) : aucune différence n’apparaît entre la première 

. et la seconde fonction acide; la troisième et la quatrième sont nettement 
distinctes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la transformation du pentanitrure de phos- 
phore en mononitrure de phosphore. Note de MM. Henri Moureu 
et Pauz Rocquer, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons été conduits à admettre (!) que le phospham PN?H subissait, 
sous l’action de la chaleur, une décomposition partielle donnant naissance 
au pentanitrure de phosphore P*N°. Les expériences que nous présentons 
apportent une confirmation à l'interprétation précédente; elles montrent 
en outre que le pentanitrure de phosphore n’est pas le terme ultime de la 
réaction et que ce composé peut à son tour se dissocier, avec perte 
d’azote, en conduisant au mononitrure PN. 

Préparation du phospham. — L'obtention de ce composé étant diffici- 
lement praticable lorsqu'on utilise comme matière première le penta- 
chlorure de phosphore, nous avons pensé à mettre en œuvre un autre 
procédé, basé sur l’action préalable de l’ammoniac liquide sur le bichlo- 
ronitrure de phosphore (PNCI?). Cette réaction fournit un composé 
exempt de chlore, auquel Besson et Rosset (?), qui l’ont obtenu en premier 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1643. 
(2) Comptes rendus, 146, 1908, p. 1149; voir aussi H. Moureu et À. MARIE DE 
Ficquecmonr, Zbid., 198, 1934, p. 1417. 
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lieu, attribuent la formule [PN(NH?} |. En reprenant ces expériences, 
nous avons effectivement isolé une telle substance: elle présente diverses 
analogies avec le diimidoamidure PN*H*, de composition centésimale 
identique, que nous avons nous-mêmes obtenu comme terme intermé- 
diaire de l’action de l'ammoniac liquide sur le pentachlorure de phos- 
phore (loc. cut.). 


Ces deux corpsse comportent en particulier de la même manière vis-à-vis 


de la chaleur : par un chauffage d’une centaine d’heures dans le vide, 
jusqu’à une température limite de 38o°, il y a perte d’une molécule de gaz 
ammoniac et formation dans l’un et l’autre cas de phospham. Ajoutons que 
la transformation, lorsqu'on l’effectue en partant du bichloronitrure de 
phosphore, constitue une bonne méthode d'obtention du phospham 
(analyse : trouvé P, 51,5; N, 45,2; calculé P, 51,6; N, 46,6). 

Le pentanttrure de phosphore P°N°. — Lorsque l’on chauffe du phospham 
dans le vide en élevant progressivement la température au-dessus de 40o?, 
on observe un nouveau dégagement de gaz ammoniac. Si l’on arrête la 
transformation vers 700°, on ne caractérise plus dans la dernière portion 
de gaz recueillis que de petites quantités d’ammoniac, le reste du gaz 
étant de l'azote provenant, comme on le verra plus loin, d’un commence- 
ment de dissociation du nitrure P*° N°. Quant à la substance résiduelle, elle 
-se présente sous la forme d’une poudre légère, parfaitement incolore, qui 
est constituée par du pentanitrure de phosphore P®N° très pur (trouvé 
P, 56,8; N, 42,9; calculé P, 57,06; N, 42,94). La genèse de ce composé 


résulte de la réaction 
3PNH— PÈNS + NH, 


qui constitue un procédé intéressant d'obtention de ce nitrure. 

Le mononitrure de phosphore PN: — Le nitrure P°N° prend une OI 
tion rougeâtre lorsqu'on le chauffe vers 850°; ce fait était attribué à 
l'apparition d’un peu de phosphore rouge provenant d’une dissociation 
partielle du nitrure en ses éléments (!). Une telle explication paraît toute- 
fois insuffisante, puisqu'à cette température le phosphore devrait être 
entièrement volatilisé. Si l’on tient compte, d’autre part, de la chaleur de 
formation déterminée expérimentalement pour le nitrure P*N° (2), on 
trouve, par un calcul thermodynamique utilisant la formule de Nernst, 
que ce composé devrait, dès la température de 500°, présenter une tension 


(*) Srock et GruneBerG, Ber. der chem. Ges., k0, 1907, p. 2573. 
(?) Stock et Wkreps, Ber. der chem. Ges., #0, 1907, p. 2928. 
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de dissociation voisine de 1°", alors que la dissociation ne commence effec- 
tivement, même dans le vide, qu'au-dessus de 700°. Il y avait donc là des 
anomalies que nous nous sommes efforcés d'expliquer. 

Dans ce but, nous avons chauffé dans le vide le nitrure P? N°, et suivi les 
progrès de la dissociation en recueillant l'azote qui se dégage. Lorsque la 
réaction est terminée, on constate que le volume d’azote recueilli est 
de 1"! (trouvé 0,97) pour 1"! de pentanitrure mis en œuvre, alors que la 
dissociation totale de ce-composé, si elle avait lieu suivant le processus 
attendu, devrait fournir 2"!,5 d'azote. D'autre part, la réaction est bien 
complète, car le nitrure initial a entièrement disparu. Par contre, dans les 
parties froides du tube utilisé, on observe le dépôt d’un composé qui n’est 
pas du phosphore, mais du mononitrure de phosphore pur PN (trouvé : 
P68,g5, N 31,2; calculé : P68,88, N 31,1). La dissociation du nitrure P*N\° 
s'effectue donc suivant la réaction ; 


PEN5- = 3 PN + N°. 


Comme propriétés intéressantes du mononitrure PN on doit citer, en 
dehors de sa volatilité, la transformation qu’il subit à chaud sous l’action 
de l'acide sulfurique concentré; elle conduit finalement à de l’acide phos- 
phorique et à du sulfate d'ammonium suivant l'équation globale 


DENERSSOHEE LRO SO: (NH) 2S02:2 PO:H:. > 


Indiquons, en outre, que le nitrure PN se présente sous deux aspects 
différents (‘), qui paraissent effectivement correspondre à des formes 
distinctes, isolables toutes les deux : une-forme colorée en jaune clair, qui 
est aussi la plus volatile, est obtenue en dissociant le nitrure P* N° dans le 
vide vers 700°; on obtient une forme de coloration rouge brun lorsque l’on 
chauffe ce même nitrure au-dessus de 800° dans le vide ou dans un courant 
de gaz inerte. Nous poursuivons ces études en vue de préciser les rapports 
de structure qui lient ces formes entre elles. 


(!) Voir aussi MorpenaauEer et Dôrsam, Per, der chem, Ges., 59, 1926, p. 926; 
Renaup, Pull. Soc. chim., 53, 1933, p. 692. 
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GHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation de perchromates en solution. 
Note de M"° P. Rumpr, présentée par M. G. Urbain. 


Le corps bleu formé par action de l’eau oxygénée sur un chromate ou un 
bichromate en milieu acide a fait l’objet d’un nombre considérable de 
travaux. La fragilité de ce composé a rendu les recherches difficiles, ce qui 
explique la diversité des formules qui lui furent attribuées. Dans un récent 
mémoire, R. Schwarz et H. Giese ('}, par des méthodes chimiques, ont 
trouvé qu'il correspondait au peranhydride CrO*. Les mesures physico- 
chimiques suivantes ont confirmé ce résultat. 

La destruction du produit bleu étant très rapide, il fallait pour la suivre 
une méthode d'observation instantanée. L'étude de l'absorption globale de 
la lumière par les mélanges de persel bleu formé et de chromate ou de 
bichromate restant en solution peut être faite suffisamment vite en suivant 
les déviations du spot d’un galvanomètre relié à une cellule photoélectrique 
éclairée en lumière blanche. On interpose sur le trajet du faisceau unecuve 
en verre à faces parallèles, large de 2°*, contenant le mélange en réaction. 
A la solution acide de bichromate ou de chromate contenue dans la cuve, 
on ajoute rapidement l’eau oxygénée. Moins de 10 secondes après l’addi- 
tion du réactif, on peut déjà suivre les déviations du spot. Des lectures 
faites toutes les 5 ou 10 secondes ont donné en fonction du temps des points 
se plaçant sur une courbe approximativement rectiligne. On peut donc 
admettre que Le persel instantanément formé se détruit ensuite régulière- 
ment. L’extrapolation de cette courbe jusqu'à sa rencontre avec l'axe 
vertical donne l’élongation du spot pour le maximum de concentration du 
corps ‘bleu. La méthode employée pour établir la constitution de ce 
complexe est la méthode des variations contmues (?). 

Pour ‘une même concentration du milieu en ions H*, des solutions 
de CrO'(NH“} et Cr’O'K? équivalentes ont donné des résultats iden- 
tiques; par la suite, Cr’O'K° a seul été employé. Nous avons toujours 
opéré en milieu acétique de concentration 0,83 n/10. 

En prenant des solutions équimoléculaires de Cr'O'°K? (calculées 
en CrO*) et de H°0°, on a pu constater que la « composition maximum » 
avait toujours lieu pour le rapport moléculaire CrO*/H?O0?— 1/2; le corps 


) Ber. d. chem. Ges., 65, 1932, p. 851-876. 
2) P. Jos, Ann. de Chim., 10° série, 9, 1998, p. 113-203. 
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bleu correspond donc à l'addition de deux atomes d'oxygène à une molé- 
cule CrO*. 

Nous avons calculé la constante d'équilibre K : si l'est la concentration 
de H?0>?, l la concentration de CrO*, p le rapport [/F, x le maximum de 
la courbe obtenue en portant les élongations lues en fonction de la compo- 
sition centésimale du mélange en CrO*, 


CAO TR TES Ses à 
P'TIT Th 


Les valeurs suivantes ont été trouvées : 


| RS 1 D: Z: K20°. 
OU _ 2 = 0,058 0,90 0,40.107* 
: bo 21, 20 
I 0,42 I » 
0,42 X 36 3 X 55 0,129 0,41 0,48.10 
I [ LS 
0,103 X — X = 2 0,320 0,/42.107" 
50 4,8 5o 


; me 7 Le 
IFRS 0,49.107 


Le complexe précédent s'obtient en_ solution acide de pH<4; si, au 
contraire, l’on ajoute à une solution non acide de bichromate une solution 
d’eau oxygénée, on obtient une coloration brune, fugace, insoluble dans les 
solvants organiques qui dissolvent le corps bleu. La formation de ce 
deuxième complexe n’est pas instantanée; la courbe représentant les élon- 
gations en fonction du temps passe par un maximum plus ou moins rapi- 
dement atteint suivant que la concentration en H?O°? est plus ou moins 
grande, Nous avons déterminé ce maximum de concentration en composé 
brun pour chaque mélange H?0°— Cr’O'K°, et nous lui avons appliqué 
la méthode des variations continues. Pour des solutions équimoléculaires 
en HO0*et CrO*, de l’ordre de 0,1 à 1.10 *n, la «composition maximum » 
n'est pas constante. Nous avons pensé que peut-être, dans ces solutions 
neutres, l’eau oxygénée n’agissait pas comme H?O*°, mais comme (H?O0°}, 
comportement qui permet déjà d'expliquer son action en milieu alcalin 
(CO! NaH), en présence de SO‘ Co ('). En effet des solutions équimolécu- 
laires calculées par rapport à CrO® et (H?0*}° nous ont donné une compo- 
sition maximum fixe et égale à 5o pour 100; le composé brun se forme 
donc par action d’une molécule (H?O?°)* sur une molécule CrO*. 


» 


(2) R. Bennarp et P. Jos, Comptes rendus, 190, 1930, p. 186-187. 
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Dans ce cas, l'étant cette fois la concentration en (H?0*)}*, on a 


2 DZ Se 
< Ke reel 
(p —1)(1—2x) 
Les valeurs trouvées sont 
T2 | QU 5 Te Ko. 
0: 10? 102 2 0,41 0146-1000 
DES T0 D 20 HeP0R 2 0,43 0,190.107 
FO DEAD ATO=S 0,9 0,99 0 190.107? 
0,82. 107? 0,25.10-> 0,309 0,63 0,143.10—? 5 
D 0920 CHIC 0,19 0,71 OS LS AT 
Ko 0 TUE 


On voit que K reste constant, aux erreurs d'expériences près, pour des 
valeurs dep très différentes et A concentrations en CrO* variant de 0,5 
à L,107-n (1). 
Dans le composé bleu et dans le composé brun, le chrome paraît être au 


même état d'oxydation, mais la formation et la Leurs des deux corps 
sont très ditérenres, 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude de l'action du carbonate de sodium sur le 
pentoxyde de niobium. Note (*) de M. Pignre SUE, présentée par 
M. Delépine. 


On ne connaissait jusqu'ici comme niobate de sodium anhydre hien 
défini, que le métaniobate Nb?0*, Na? O qui avait été préparé (*) en chauf- 
fant du carbonate de sodium avec de pentoxyde de niobium. Joly (*) avait 
bien mentionné qu'un composé de la forme Nb*0°, 3Na°0O devait se pro- 
duire, mais ne l'avait pas isolé. 

En reprenant cette étude au moyen d'une méthode dynamique, basée 


* (4) Lorsque la concentration en Cr0° dépasse 1.1072n, la valeur de K augmente 
avec celle concentration et peut même atteindre 1,75.107? pour [= 3.107? Cette 


variation semble due à. la formation d'ions Cr°07- qui n'existent pas aux grandes 
dilutions. 


(2) Séance du 30 avril 1934. 

(5) Hormqüisr, Z. Aryst. Min., 31, 1899, p. 309: Barr, Norks Geol. Tidssk, 8, 
1929, p. 201; QuEL, Z. anorg. CRE 208, 1932, p. 297. 

(*) Ann. sc. Ecole Normale, 6, 1877, p. 164. 
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sur la mesure des vitesses de dégagement du gaz carbonique prenant nais- 
sance au cours de la réaction, il nous a été possible de tirer des renseigne- 
ments pratiques sur la nature des corps formés, et par suite d’en isoler un 
nouveau terme. 

Dans ce but, des mélanges intimes de pentoxyde de niobium (une molé- 
cule) avec des proportions croissantes de carbonate de sodium (une, 
deux, .... quatre molécules, mélange que nous désignerons en abrégé 
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par 1-1, 1-2, ... ) sont chauflés dans une nacelle en platine. Le vide étant 
fait dans l'appareil, le chauffage est conduit soit à température conslante(1), 
soit à une succession de températures constantes (2), soit d’une manière 
régulièrement croissante (3). Le gaz carbonique qui se dégage est extrait 
au moyen d’une chute à mercure, et le volume recueilli est mesuré à des 
intervalles de temps réguliers. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

Métaniobate de sodium Nb?O°.Na°O, soit NbO“Na. — En opérant avec 
des mélanges 1-1, 1-2, 1-3 nous avons retrouvé ce composé par les trois 
procédés d'étude précités. Les courbes de vitesse, oblenues en portant en 
abscisses les temps de chauffage, et en ordonnées les volumes de gaz, pré- 
sentent toutes une même inflexion caractéristique. Avec des mélanges 1-1, 
les quantités d'acide carbonique et de niobate obtenues sont effectivement 
voisines de 1° (trouvé CO? : 0%°!,994 ; NbO®. Na? O : 0"°!,999); en outre, 
la formation de ce composé commence à se produire à 350°. 

Niobate de sodium Nb°O°.3Na°O, soit NbBO*Na*. —- La formation de 
çe composé se manifeste nettement à l'examen des courbes de vitesse obte- 
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nues en employant concurreinment les procédés d'étude 2 et 3. À 625° la 
courbe (1) correspondant à un mélange 1-2 montré qu'au bout de 3 heurès 
30 minutes la vitesse de production du gaz carbonique devient très faible. 
A ce moment, la quantité de gaz dégagée est seulement de 0,86 et l’on 
peut considérer que la réaction produite est pratiquement terminée. Mais 
portant alors le système à 775°, on voit la vitesse augmenter brusquement 
pour s’annuler 3 heures après, ce qui indique qu'une seconde réaction s’est 
produite. La quantité de gaz carbonique totale trouvée est de 2,014 pour 


ol, 0094 de Nb*O0* entré en réaction. Le produit final obtenu est une - 


poudre compacte blanche légèrement jaune, 

Après reprise par l’eau chaude; mous avons identifié dans la partie inso- 
luble le métaniobate et däns la solution un produit dont la composition 
répond à la formule : Nb?O*3Na°O (Nb°0* calculé, 58,9 pour 100; 
trouvé, 28,78 et 28,81; Na°O calculé, 41,09; trouvé, 40,98, 40,98). Sa 


hygroscopique, il est peu soluble dans l’eau; l'acide fluorhydrique le dis- 
sout ; les acides sulfurique et chlorhydrique le décomposer. L'ensemble de 
ces résultats obtenus avec le mélange 1-2 permet d’intérpréter la formation 
des composés précédents, au moyen des réactions suivantes : 


à 625° : -Nh205+ 2CONa? =: Nb205, Na°0 + CO Na: + CO: 


à 7550 : Nb'OSNa O0 + COÏNa = ; (Nb O5, Na O0) + ‘ (Nb°05,3 Na? 0) + CO, 


En utilisant le procédé d'étude 3 les expériences sont plus rapides ét les 
courbes beaucoup plus démonstratives. C’est ainsi que la courbe (IE) 
montre que pour un mélange 1-3 la première inflexion correspond au méta- 
niobate et la seconde au composé Nb?0°,3Na° 0. Elle indique, en outre, 
700° comme température de début de formation de ce dernier corps. Des 
essais effectués sur des mélanges 1-4 ont montré qu'il n’est pas possible 
de fixer plus de 3"! d’oxyde alcalin, le composé Nb°:0°,3Na°O précé- 
demment obtenu est donc le sel le plus riche en sodium. Il correspond à 
l’orthophosphate PO*Na*. Sa formation répond à la réaction 


Nb?Oï+ 3CO%Na® =: Nh?05,3Na°0 + 3C0?. 
Ajoutons, pour terminer, que l’individualité chimique des sels précédents 


a été contrôlée au moyen des rayons X : l’un et l’autre composé donnent 
effectivement un spectre caractéristique. 


A 


es dl à 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du myrténol et du myrténal. Note 
de MM. G. Duroxr, W. Zacuarewicz et R. Durou, présentée 
par M. M. Delépine. ; 


Schwenk et Borgwardt('}) ont indiqué la possibilité d'obtenir, par l’ox\- 
dation du pinène à l’aide de l’oxyde de sélénium, de la verbénone. 

Dans un travail précédent (?),et particulièrement par la comparaison des 
spectres Raman du produit obtenu avec celui d’un échantillon de verbé- 
none supposé pur, nous avons cru pouvoir confirmer ce résullat. Une étude 
plus approfondie nous a conduit à reconnaitre que cette conclusion était 
erronée et que le produit principal de l'oxydation du pinène par le sélénium 
était un mélange de myrténol (1) et de myrténal (IT) et non un mélange de 
verbénol (IT) et de verbénone (IV). 


CH°OH CHO CH: CH 
| | | 
AN ANS AS LAS 
PAS AN US HEIN 
CH? | JC CHOH CO 
a NE NA CUIR AN ae 
Ne NIZA NE NI 
(1). (Il). (II), (IV). 


Nous avons reconnu, d'autre part, que notre erreur d'identification (et, 
sans doute, celle de Schwenk) tenait au fait que la verbénone obtenue, 
dans certaines conditions, par oxydation du pinène à l’air était elle-même 
fortement souillée de myrténal. 

L'obtention par cette voie du myrténol et du myrténal est remarquable 
car elle constitue, à notre connaissance, la première synthèse de ces corps 
dont la variété droite seule existe dans quelques rares essences naturelles. 


À 900% de pinène, on ajoute progressivement, en chauffant au bain-marie, une solu- 
tion de 300% de Se 0? dans 500% d'alcool. On maintient à l’ébullition pendant 4 heures. 
Après séparation du précipité de sélénium, on entraîne à la vapeur et distille sous 
vide le résidu. A l’aide d’une solution de bisulfite de sodium, on peut extraire du pro- 
duit distillé 505 de myrténal et, par rectification du résidu, 1/42* environ de myrténol 


(') Ber. d. chem. Ges., 65, 1932, p. 1601. 
(?) Bull, Soc, chim., 53, 1933, p. 599. 
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à côté de 242$ de pinène récupéré. En prenant respectivement les pinènes droit, 
gauche, ou inactif, on obtient les produits actifs ou racémiques correspondants. 


Myrténol. — Éb. sous 14"" : 106-108°; actif: ne 0,0770 A FAO 
al =+ 44,11. Inact. : d,—0,9849; nÿ—1,4963. Éther phtalique acide : 
act. fus.114-115°; [ah —+ 21°,25 (alc.). Inact. fus. 120-120°,5. 

Par hydrogénation én présence de noir de platine on obtient le myrtanol 
(Éb. 113-114° sous 14%"). L’oxydation chromique transforme le myrténol 
en myrténal. l 

Myrténal. — Éb. sous 15" : 99-100°; actif : d,,,—0,9872; n—1,5030; 
lol, —+14°,75. Inact. : d,—0,9969; n5—1,5036. Semicarbazone : act. 
fus. 225° (2° variété, f. 216°);inact. fus. 206°. Oxime : act. fus. 70,5-71°,5; 
lol, =+16°,25; inact. fus. ro1°. Par chauffage avec de l’anhydride acé- 
tique, cette oxime donne un ritrile bouillant à 106° sous 12"; d,,= 0,9654 ; 
ny —=1,4990; |«l)—+5/4°,89. Par saponification de cette oxime dans 
l'alcool amylique, on obtient l'acide d-myrténique C'°H'O?; fus. 53-542. 

L'hydrogénation catalytique donne, sur noir de palladium, le »yrtanal 
(semicarb. f. 155°) et sur noir de platine le myrtanol. 

L'oxydation permanganique transforme, avec un excellent rendement, 
le myrténal en acide pinique ; acide d-pinique, fus. 79-80° (incomplètement 
purifié); acide :-pinique, fus. 101-102°,5. 

Ces résultats permettent d'identifier complètement le produit actif 
obtenu avec le d-myrténal (') et de le distinguer de la verbénone. 


Verbénone. — Nous avons obtenu de la verbénone pure en agitant 408: de d-pinène 
dans une atmosphère d'oxygène en présence d’abiétate de cobalt ajouté progressive- 
ment dès que la vitesse d’oxydation s’abaissait. Nous avons pu ainsi fixer 35! d'oxygène 
en 24 heures et retirer du produit obtenu, par distillation puis action du bisulfite de 
sodium, 24% de d-verbénone ayant, après rectification, les caractéristiques suivantes : 
d,—=0,9876; nn'—1,4952; |a np —=+ 237,40. Hydroxylamine-oxime, f. 1639; semi- 
carbasone, f. 206-207°; | œ|n—+ 75,6. L'oxydation permanganique la transforme en: 
acide d-pinononique, F. 130-131 (l'analyse acidimétrique donne M —169,2 
cale, 170). 

Spectres Raman. — La différenciation complète des produits peut se faire par 
l'étude de leurs spectres Raman. Nous indiquons les raies principales de ceux-ci. Les 
fréquences sont exprimées en nombre d'ondes par centimètre et l'intensité est donnée 
entre parenthèses : 7, f, b, indiquent respectivement les raies nettes, floues ou les 
bandes. 


() Voir SemuLur et BarreLr, Ber., #0, 1907, p. 1363; Rurs et HériTier, Ann., #59, 
1927, P. 191. 
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Myrténol : 258 (f. 4), 464 (an. 3), 499 (an. 3), 600-626 (b. 3), 656 (an. 4), 
684 (an5), 782-789 (b. 4), 821 (n. 4), 845 (n. 8), 884 (an. 3), 806 (an. 3 
| 930-062 (b. 6), 1025 (an. {), 1063 (an. 4), 1085 (n.6), 1120-1129 (b. 4), 1153-67 (b. 3), 
TON) 0mM Au 0) 12029 (ans 0) 1204 (n:06).: 1909 (an. 3): "1330 (an: 3), 
1434 (an. 12), 1451 (an. 10), 1469 (f. 5), 1656-51 (f. 8). 
Myrténaln"102-118 (f.. 5), 168-175 (f. 3), 268 (n.,5), 394 (n. 3), 389 (n. 2), 
Mae) ren), 1100-(n43), bOSn- 93): 0992 (00) "081 (n4 4), 698 (n: 4); 
77 3) 80 (n°6), 885% (nm. 3),,900 (n: 3); 033 (n. 3),1949 (n. 3), 963 (n, 6), 
1001 (f. 3), 1042 (n. 3), 1083 (n. 6), 1126 (n. 6), 1172 (n. 8), 107 (n. 3), 1203 (n:3), 


) 


120903), 1386 (f. 3), r4r8 (n. 19), 1616 (an. 25), 1677 (f. 25): 
Verbénone : 117-134 (b. 4), 251 (f. 3), 294 (f. 3), 350 a 4), 550 (n. 10), 570 (n. 5), 
623 (n°42), 946 (n: 2),:708 (n. 2), 893 (n. 3), 907 (n. 3), 945 @ Hd) 0702(n:50)), 
cs 3) 


1097415), 1002 (0.0), LI9H (ne), 242 (0.0), 1279—- 


OA D NET ONE 0) 
1370 (n. 8),.1439-(n. 4), 14b7 (f. 3), 16r9 (an. 10), 1699 (f. 19). 


Les raies des doubles liaisons sont sensiblement les mêmes dans le 
myrténal et dans la verbénone mais de grosses différences apparaissent 
dans le reste du spectre. Une vérbénone, retirée d’une essence grasse 
obtenue par oxydation lente à l'air, nous a donné un spectre Raman dans 
lequel, à côté des raies de la verbénone proprement dite, on trouve toutes 
les raies principales du myrténal. Il semble donc bien que ce produit se 
forme à côté de la verbénone par oxydation directe à l’air du pinène dans 
certaines conditions. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure d’éthylmagnésium sur la 
bis-diéthylamide sébacique. Note de M"* Vera Paraskova, présentée 


par M. Delépine. 


L'étude des condensations de dérivés organomagnésiens avec les 
diamides grasses a porté jusqu'ici sur les N-tétraéthyldiamides correspon- 
dant aux premiers termes de la série des diacides; elle a conduit à des 
résultats nettement différents suivant la diamide considérée. Il nous a paru 
intéressant d'étendre cette étude à une diamide, dont les deux fonctions 
soient séparées par un assez grand nombre re de carbone : la 
bis-diéthylamide sébacique (C?H°)N CO(CH) CO N(C?H°}. 

Tandis que, pour les bis-diéthylamides oxalique (‘) et succinique (?), 
la réaction du bromure d’é éthylmagnésium porte presque exclusivement 
sur une seule fonction amide, les deux fonctions de la bis-diéthylamide 


(*) ‘Barré, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1051. 
(?) Huan Sau Yin, Comptes rendus, 188, 1929; p. 1174. 


* 
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sébacique possèdent la même réactivité vis-à-vis du dérivé organomagné- 
sien; chacune d’elles est susceptible de se transformer, soit en fonction 
cétone, soit en groupement amine tertiaire et les nombreux produits 
formés dans la condensation correspondent à toutes les combinaisons pos- 
sibles suivant qu'une seule ou les deux fonctions amide donnent naissance 
à l’une ou l’autre de ces deux réactions : 


Hg CHÉGO CE 
RECHARGE (Cr 
| 
N(C2Hsÿ 


— CHÉCON(C 


Lorsque la condensation est réalisée en présence d’un grand excès de 
réactif de Grignard, la diamide étant introduite brutalement dans l’éther 
bouillant, on arrive, après un chauffage prolongé, à une réaction com- 
plète de la diamide; le rendement d’une telle condensation est environ 
50 pour 100 en produits neutres et 5o pour 100 en produits basiques. 

Le 1.8-dipropionyloctane : C?H°.CO.(CH*}.CO.C?H° forme la ma- 
jeure partie des produits neutres; cette dicétone se présente en lamelles 
brillantes fondant à 78° et bouillant à 281° sous 14"", très solubles à froid 
dans le benzëne, moins solubles dans l'alcool et l’éther; elle fournit une 
disemicarbazone F.186-187° et une dioxime F.105-106°. 

En quantité relativement faible par rapport à la dicétone, on isole la 
diéthylamide w-propionylpélargonique : C?H°.CO .(CH?}$.CO.N(C?H°} 
correspondant à 14 transformation en cétone d’une seule fonction amide. 
C’est un liquide bouillant à 216-218° sous 15"", se solidifiant à 18°. 
Par hydratation bromhydrique, il est transformé en acide w-propionyl- 
pélargonique F.52°, donnant une semicarbazone F.169°; le w-propionyl- 
pélargonate d'étyle bout à 1795-176° sous 13"" et sa semicarbazone fond 
à 81-82°. 

Les produits basiques formés au cours de la condensation magnésienne 
constituent un mélange liquide dont on a pu séparer, par rectifications 
répétées, une huile bouillant à 209°-212° sous 12"", fournissant quantita- 
tivement une semicarbazone F. 98°-99°. C’est la diéthylamino-3 éthyl-3 
tétradécanone-12 

(CH) = C,— (CH). CO.C'H5, | 
N(C:H5): 


correspondant à la transformation en cétone d’une des fonctions de la 
diamide, tandis que l’autre passe à l’état d’amide tertiaire. Par ébullition 
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avec l’anhydride acétique cette aminocétone est dédoublée en diéthyl- 
amine (fixée par l’anhydride acétique) et en cétone éthylénique bouillant 
à 179°-174°, sous 10". 

Après cette aminocétone, nous avons isolé une fraction très visqueuse 
bouillant de 228° à 234°, sous 8"" qui, d’après l’analyse et l’hydratation 
bromhydrique, est composée de deux produits basiques, prenant naissance 
par la transformation en amine tertiaire des deux ou d’une seule fonction 
de la diamide initiale. On a ainsi : 

le bis-diéthylamino-3-12 diéthyl-3-12 tétradécane 


(CHE (CH) CC? Hr) 
‘ | | 
NEC)? NC) 
et la diéthylamide de l’éthyl-10 diéthylamino-10 dodécanoïque 
(C2H5}— C — (CI — CON(C: Hi}. 
N(C?H5}. 


La constitution de ces bases est établie par l’action de l’anhydride 
acétique qui conduit, par élimination de tous les groupements amine ter- 
tiaire, à un mélange de carbure diéthylénique (Éb. 192-193 sous 15"") et 
de diéthylamide éthylénique (Éb. 210-211° sous 14"") séparables par dis- 
tillation fractionnée. 

Ces divers résultats montrent que la bis-diéthylamide sébacique se 
comporte, vis-à-vis du bromure d’éthylmagnésium, d’une façon analogue 
à la bis-diéthylamide glutarique (!) qui cependant ne fournit pas de pro- 
duit diaminé. 

Ajoutons en terminant que la condensation du bromure d’éthylmagné- 
sium avec la diamide sébacique est accompagnée d’un important dégage- 
ment gazeux qui correspond sensiblement à 2"! d’éthane pour 1" de 
diamide. Il semble donc que, dans ce cas, on puisse admettre l’énolisation 
(mise én évidence par le réactif magnésien) des deux fonctions de la bis- 
diéthylamide sébacique, énolisation proposée par M'" Montagne (*) pour 
les monoamides N-dialcoylées grasses et retrouvée (*) par M. Huan Shu 
Yin pour la bis-diéthylamide succinique. 


(1) E. BLaise, Comptes rendus, 113, 1921, p. 423; E. Braise et M. Moxracne, 
Comptes rendus, 180, 1925, p. 1345. 

(?) Thèse de Doctorat, Paris, 1929, p- 7; Comptes rendus, 192. 1931, p. iris. 

(*) Thèse de l'Université de Paris, 1930, p. 19, 42 et 66. 


- 
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CHIMIE ORGANIQUE. Sur une réaction anormale de l'acide 
hypochloreux sur le nds Do) Note de M'° M. Veier, 
présentée par M. Delépine. 


En faisant agir l’acide hypochloreux préparé suivant la technique de 
Baeyer-Lauch- Panberees (chlorure de chaux et acide borique) sur le 
diméthylpenténol 


CHR / CH® 
cs 2 — GRECE 
L OH 


dans Le but d’obtenir la chlorhydrine de la tétraméthylglycérine 


Gr) COH=- CRC CORCE Le: 
MM. Pastureau et Bernard (') obtinrent un produit cristallisé, très 
différent de la chlorhydrine attendue. 

L'étude de cette réaction a été reprise dernièrement et a donné les 
résultats exposés ci-après : Lee 

Tandis que l’acide hypochloreux (technique Baeyer) donne un produit 
anormal, celui obtenu par la technique Detœuf (chlorurée) donne la chlor- 
hydrine de la tétraméthylglycérine (?). 

La réaction se fait sans difficulté dans un flacon placé sur une machine 
à agiter. Après la réaction, les produits sont extraits à l’éther. L’élimina- 
tion de l’éther laisse un liquide qui ne tarde pas à donner une abondante 

_cristallisation, Les cristaux sont séparés du liquide et recristallisés dans le 
benzène. 

Le produit cristallisé est insoluble dans l’eau, soinble dans l’éther, 
l'alcool, le benzène et se sublime très facilement. P. F. en tube fermé: 1 309. 
L'analyse conduit à la formule C'H'O*CI : C pour 100 trouvé, 42,8; 
calculé, 42,31. H pour 100 trouvé, 7,3; calculé, 7,55. CI pour 100 trouvé, 
18,1; calculé, 17,88. — La grandeur moléculaire déterminée par cryo- 
scopie dans l’acide acétique est de 196, le poids moléculaire théorique 
étant 198,5 


Le chlore se sépare assez facilement de la molécule par saponification à 


(*) Bull. Soc. ch: de France, 4° série, 33, 1923, p. 1451. 
(?) Baper, Thèse doct, Ph., Nancy, 1926. 


* 


: . A” Ê : À Er. 
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Ja suivante : 
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l'aide d’une solution de carbonate de potassium. Après évaporation à sec 
dans le vide, on reprend par l'alcool absolu bouillant et l’on obtient après 
plusieurs reprises un corps cristallisé, exempt de chlore, qui est actuelle- 


ment à l'étude. ji 
La formule la plus rationnelle du produit chloré cristallisé semble être 


OH. OH 
> | 
CHOH 2 CHCL-2C LGH°OH, 
CH CHE 


et la réaction de sa formation pourrait s'expliquer ainsi : L’acide hypochlo- 
reux Baeyer se fixe bien sur la double liaison du diméthylpentenol pour 
donner la chlorhydrine de la tétraméthylglycérine, mais il y aurait une 
double déshydratation et formation d’un dérivé chloré deux fois non 
saturé : 


CH, 7/CE CS ie / CH: 
CT Fa K cr: F. ca2# GE Ke? 
OH IGL: 2 -LOH CI 


puis, sous l’action oxydante du mélange hypochloreux, deux oxhydriles se 
fixeraient sur chacune des doubles liaisons pour donner 


CN SERRES CH 
HOBC/ * [NN CHOH' 
OH CI OH 


Le corps chloré, deux fois non saturé, à été recherché dans le liquide 
séparé des cristaux de C'H'*O"CI. Le liquide a été entrainé à la vapeur 
d’eau; un dosage de chlore sur ce produit brut a donné un chiffre assez 
voisin de 27 pour 100, qui est le chiffre théorique pour le chloré deux fois 
non saturé. | 

On a ensuite fractionné ce liquide dans le vide et obtenu, après trois 
tours de fractionnement, une portion bouillant à 47°, sous 10"", qui n’est 
pas Le dérivé chloré deux fois non saturé, mais le produit de déshydratation 
de la chlorhydrine de la tétraméthylglycérine, par perte d’une seule molé- 


cule d’eau, 
CH ./ CEE 
METTRE rer Pad 
RICE SRREN CH: 
OH Ci 


CI pour 100 trouvé, 23,28; calculé, 23,9; indice de réfraction, 1,464; 
D—1,0258; R. M, = 39,948; R. M, calculée — 40, 396. 
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HYDROGÉOLOGIE. — La minéralisation des eaux thermales d'Aix-les-Bains 
(Savoie) et sa signification géologique. Note de MM. A. Lerarr, 
L. Morer et G. Scaxeiner, présentée par M. de Launay. 


Dans une Note antérieure, deux d’entre nous (L. M. et G.S.) (')ont 
formulé une hypothèse nouvelle sur l’origine des célèbres sources d’Aix-les- 
Bains. Les eaux qui alimentent ces sources viendraient du Nord (bordure 
du bassin mollassique et chaînons jurassiens), et leur minéralisation serait 
due surtout aux marno-calcaires siliceux et pyriteux de l’'Hauterivien. 

En tout état de cause, cette minéralisation ne peut être attribuée aux 
formations lagunaires et salifères (gypse, dolomies) du Trias, comme cela 
avait été suggéré par W. Kilian. 

La résistivité des eaux d’Aix est de l’ordre de 1500 ohms, celle des sources 
triasiques alpines de quelques dizaines ou de quelques centaines d’ohms. La 
müinéralisation des premières est pondéralement faible : 05,3 environ d’ex- 
trait sec par litre; la minéralisation des secondes est, au contraire, caracté- 
risée par plusieurs grammes d’extrait sec par litre. 

Pour les sources d'Aix, la concentration en halogènes de l'extrait sec est 
de l’ordre de 4 pour 100, très inférieure à celle des sources triasiques alpines : 
20 pour 100 à Allevard et à Saint-Gervais, 40 pour 100 à Uriage et près 
de 50 pour 100 à Salins-Moutiers. Le fluor, le brome et l’iode, fréquents 
dans les eaux triasiques, n’ont d’ailleurs pas été reconnus dans les eaux 
d'Aix. Par tous leurs caractères, celles-ci se rapprochent plutôt des sources 
de la Caille et de Bromines, plus septentrionales, et échelonnées le long de 
l'axe Salève-La Balme-Lovagny, dont les eaux sont également minéralisées 
par le Crétacé et sont différentes des sources triasiques. 

Les recherches anciennes de Moureu et Lepape, puis celles, plus récentes, 
. de Moureu, Lepape et Geslin sur les gaz spontanés de diverses sources alpines, 
en permettant de comparer les valeurs du rapport hélium/argon pour les 
sources d'Aix et pour Les sources triasiques des Alpes, sont venues confirmer 
l'hypothèse nouvelle énoncée ci-dessus sur l’origine de ces sources. 

Dans le tableau suivant ont été rassemblées les données dont il s’agit : 
proportions d’hélium et proportions d’argon dans les gaz spontanés, valeurs 
du rapport He/Ar et valeurs de ce rapport lorsqu'on prend pour unité la 


(:) Comptes rendus, 19T, 1933, p. 1734. 


RG 
tape 
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SÉANCE DU 7 MAI 1934. 1707 


valeur du même rapport pour l'air atmosphérique. Ce dernier nombre 
définit la richesse en hélum d’un gaz naturel par rapport à l'air. 


Les sources sont classées suivant l’ordre décroissant des valeurs du rap- 
port He/Ar: 


Hélium et argon des gaz spontanés des sources des Alpes (\). 


Pour 100 des gaz spontanés, 


ST — 


He He/Ar (source) 


Sources, Hélium. Argon. Ar He/Ar (air) 
1. Saint-Gervais (source Sulfureuse)... 2,91 0,93 5,14 b380 
2 AURAS es he hu RÉ 1,026 0,870 1,17 2020 
EMA 2 TC T2 tes CPS OO PTE ED CR 0,761 0,684 Lil 1912 
DR PAC ee LP RE A ASE ROSES 0,932 0,938 0,99 1716 
DETTE n Eh Er annuel PL 0,913 0,914 0,6 966 
LP PV DE EE EE ES PRE ER 0,612 1,16 0,929 907 
7. Salins-Moutiers (Grande Source).... 0,214 0,439 0,48 836 
8. Aix-les-Bains (source Alun) ........ 0,037 1,199 0,032 59 
9. Aix-les-Bains (source Soufre),....., 0,03 1,18 0,029 h4 


Pour les sept premières sources, dont l’origine triasique non douteuse 
résulte de considérations géologiques et de la nature de la minéralisation, 
la richesse en hélium (par rapport à l’air) des gaz spontanés est comprise 
entre 836 et 5380. Pour les deux sources d’Aix-les-Bains, cette richesse en 

_bélium s'exprime par les nombres 55 et 44. Les gaz spontanés d’Aix sont 
donc 15 fois moins riches en hélium que le moins riche des gaz spontanés 
des sources triasiques des Alpes. Cette énorme différence nous parait devoir 
exclure toute hypothèse suivant laquelle Les sources thermales d’Aix-les-Baïns 
devraient acquérir leur munéralisation dans les terrains triasiques. 

Ainsi donc se trouve établi, par ces recherches, un indice caractéristique 
extrêmement sensible, celui de la richesse relative en hélium d’une 
source donnée, Désormais la considération de cet indice devra toujours 
entrer en ligne de compte lorsque l’on cherchera à résoudre le problème 
géologique de l’origine des sources thermominérales. 


(1) Ca. Mouneu, Journal de Chimie physique, AA, 1913, p. 63; Cn. Moureu, 
A. Lerare et M. Gesui. Annales Inst. Hydrol. et Climat., T, 1930, p. 1; A. LepaPE 
et M. Gesuw, Recherches inédites. 
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GÉOLOGIE. — /nscription. marégraphique des cycles de rétrogradation des 
nœuds de la Lune par certains coraux constructeurs de récifs. Note (') de 
M. Armano Rueupr, présentée par M. Ch. Jacob. 


Mes observations essentielles ont été faites dans l’anse étroite et retirée 
de Bich-Dam (île Tré, côte d'Annam), que dominent des escarpements 
élevés, à l’abri desquels règne le calme nécessaire à tout enregistrement 
marégraphique. Il existe là une colonie d’Astraeidé, du genre Favia, qui 
offre, inscrits par son squelette, six cycles lunaires, représentant un total 
d'environ 112 années. Plusieurs autres attestent des enregistrements moins 


nombreux, mais aussi nets. J’en figure ici un, très simple, pour suacIÉe sa - 


genèse. 


Le cycle marégraphique de 18 ans 2/3, lié au phénomène de la rétrogradatuion des 
nœuds de la Lune, comporte un maximum au cours duquel les marées atteignent leurs 
dénivellations extrêmes et un minimum pendant lequel; au contraire, les oscillations 
de la mer s’atténuent et tendent à se rapprocher d’un niveau moyen. 

On constate que cette dérnière période favorise la croissance en hauteur des coraux, 
tandis que la première l’arrête à un niveau très sensiblement inférieur. 

La répétition régulière de ces phénomènes se traduit dans l'architecture de la colonie 


par une série de formations calcaires mortifiées, saillantes, concentriques, distinctes, 


dont la plus centrale est la plus ancienne. 


Chacun de ces bourrelets circulaires de calcaires corallien mort correspond à un 


cycle marégraphique de 18 années et son épaisseur mesure une vingtaine de centi- 
mètres, en moyenne. 

La figure, exécutée d’après un document photographique daté de 1933, met en évi- 
dence deux cycles complets (A et B) et l'amorce d’un troisième (C) qui commence à 
s'établir, Le début de ce dernier cycle, à en juger par sa très faible épaisseur, remonte 
à l’année 1931 ou 1932. Or. on sait précisément que le dernier cycle marégraphique 
de 18 ans atteignait son maximum en 1032. L’amorce du troisième cycle C étant ainsi 
toute récente, le dernier élément périphérique complètement achevé Z s’est édifié 


entre les années 1913-1914 et les années 1931-1932; l'élément central À, entre Îles 


années 1893-1896 et les années 1913-1914. 

J'ajoute que, si, pour des raisons purement locales, les cycles centraux viennent à 
avorter et que seuls arrivent à se développer un ou deux cycles périphériques, il 
prend alors naissance une structure qui simule une formation corallienne fort curieuse, 


(*) Séance du 30 avril 1934. 
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d'origine toute différente, que j'ai désignée sous le nom de micro-atoll et dont j'ai 
déjà indiqué la genèse (!). 

Les formations que je viens de faire connaître et d’interpréter se prêtent 
particulièrement à la fossilisation. Les géologues et les paléontologistes 


les retrouveront peut-être dans le passé, jusqu'aux époques reculées, 
où les Coralliaires ont commencé à se développer en abondance. 


Cette découverte dépasserait alors le cadre de la paléontologie et de la géologie, en 
fournissant aux astronomes une inscription marégraphique fossile qui, au surplus, 
peut être, en quelque sorte, chronométrée et leur permettrait de déterminer la durée 
du eyele de rétrogradation des nœuds de la lune en remontant dans le passé. 

Le chronométrage de ces documents fossiles se trouve réalisé non seulement par la 
puissance de la couche calcaire déposée pendant la révolution de chaque cycle maré- 


(') Travaux du Service océanographique de l'Indochine, » Mémoire, Saïgon, 
1927, P: 19 et suiv. À 


CR, 10, 1% Semestre (T. 198, N° 19.) 120 
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graphique, mais encore par un trait de sa structure morphologique qui constitue un 
précieux élément d'information pour l’enregistrement de la:marche du temps. Je veux 
parler de la succession rythmique des planchers. Ce dispositif, admirablement respecté 


par la fossilisation et bien connu des paléontologistes dans le groupe des Coral- 


liaires, est en rapport chez l'animal vivant avec les périodes d'activité sexuelle. Dans 
le cas des Hexacoralliaires que j'ai étudiés moi-même (Astraeidés du genre Favia), 
aux trois poussées que j'ai observées dans le cours d’une année correspondait, liée par 
un mécanisme cytologique simple, l'édification de trois planchers. 


La considération du développement des planchers, jointe à celle de 
l'épaisseur des anneaux successifs dans une colonie de Coralliaires, met sur 
la voie du chronométrage indiqué. | 


PHYSIQUE DU GLOBE. — De quelques caractéristiques physicochimiques des 
eaux de la baie de Villefranche. Note de M. Pauz Cuaucnanp, Pre 
par M. Mangin. 


Au cours d'un séjour au Laboratoire de Villefranche-sur-Mer, en 
décembre 1933, j'ai pu commencer sur les eaux de la baie une étude com- 
parable à celle que je poursuis depuis plusieurs années au Laboratoire de 
Saint-Servan (!). La baie de Villefranche, cette vaste rade ouverte vers le 
large, dont le fond s’abaisse rapidement jusque vers 100", au-devant 
de laquelle s’avancent les isobathes des profondeurs plus grandes, ce qui 
permet par le jeu des vents et le mécanisme complexe des courants, la 
remontée et le rejet à la côte d'organismes pélagiques, rares ailleurs, 
constitue un milieu océanographique intéressant, encore peu étudié au 
point de vue physicochimique. En 1924, Moràvek a pris quelques 
mesures de salinité et de concentration en ion H en divers pointsde la baie. 
J'ai retrouvé des résultats analogues en ce qui concerne la salinité, mais Je 
me suis plus spécialement attaché à l’étude des teneurs en matières orga- 
niques dissoutes et en oxygène dissous. 

La teneur d’une eau de mer en matières organiques dissoutes est évaluée 
par le nombre de centimètres cubes d’une solution centinormale de perman- 
ganate de potasse réduits en milieu alcalin à 100° pendant 10 minutes par 
1 litre de cette eau (pouvoir réducteur de l’eau de mer). On n’a pas ainsi 
une appréciation quantitative, mais une échelle de coefficients amplement 


!) Comptes rendus, 19h, 1932, p. 1206, et Bull. du Labo. de Saint-Servan, 
fasc. IX, 1932, p. 6. 


DORE JT 


 SÉANCE DU 7 MAI 1934. 1711 


suffisante aux besoins de l'Océanographie pratique qui demande non des 
chiffres absolus, mais des chiffres comparables. 

L’oxygène dissous à été fixé à l’aide de sulfate ferreux, le dosage final au 
permanganate s’opérant en présence de sulfate de manganèse en solution 
sulfurique et phosphorique, méthode que j’ai appliquée à l’eau de mer. 

1° Dans une première série de mesures j'ai étudié la variation de ces 
deux facteurs en un point donné : devant le Laboratoire. Le pouvoir 
réducteur et l'oxygène dissous se sont montrés assez stables et variants sous 
l'influence de causes définies. Les valeurs obtenues sont voisines de celles 
que j'ai trouvées à Saint-Servan; les pouvoirs réducteurs sont en moyenne 
un peu plus faibles. 

Tout d’abord des prises, faites chaque jour vers 10", m'ont permis 
de retrouver à Villefranche une relation. entre le pouvoir réducteur et 
l'oxygène dissous d’une part, les conditions météorologiques de l’autre. 
Sous l'influence de l'agitation de l’eau et des vases par un fort vent d’Est, 
l’oxygène perdit sa sursaturation, les matières organiques augmentérent. 
A vec le retour du calme, on revint à des valeurs normales : 


Oxygène 
D dc buraton Pouvoir 
Date. par litre. pour 100. réducteur. Observations. 

stdécembre.-:..... 77 10) 8 

26400 0 US 8,60 103 1 Fort vent d'E,, vagues- 
ann à 8,68 10/ i/ » 

29 DR rennes 8 35 100 9 

30 DA ne Aus 8,97 10) 8 


En second lieu, au cours d’une même journée, sous l'influence de la 
photosynthèse, la teneur en oxygène dissous croît jusqu’à la chute du jour, 
où elle atteint par exemple 9", 4 par litre (112 pour 100 de saturation), 
pour redescendre lentement jusqu’au matin (8,4 à peu près saturé). Le 
pouvoir réducteur subit des variations plus irrégulières : il s’est montré 
maximum vers 7° et vers 10" (13 à 630", 9 à 1030", 14 à 16"30", 8 à 18", 
le 25 décembre). Ces changements sont en rapport, et avec la production 
de matières organiques par les algues pendant la journée, et avec la direc- 
tion des courants qui amènent une eau plus ou moins pure. Signalons que 
Veau des canalisations de la station ressemble à l’eau de la baie tant pour le 
pouvoir réducteur que pour l'oxygène dissous : elle n’est en effet souillée 
par aucun métal oxydable. 

2° Sur la côte opposée au Laboratoire, dans la partie est du fond de la 
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baie et à son centre, on trouve des résultats tout à fait comparables aux pré- 
cédents. La courbe de variation du pouvoir réducteur, sous l'influence de la 
tempête au milieu de la baie, est seulement décalée (augmentation et dimi- 
nution plus tardives). 

La zone de la baie située devant la ville et le port de Villefranche a une 
teneur en oxygène normale, mais, bien que l’eau y garde à peu près la 
même transparence, les nombreux apports de matière organique y causent 
un pouvoir réducteur élevé (30 à 4o). Vers l'entrée de la baïe, l’oxygène 
dissous est très constant (8,5 à 8,6); le pouvoir réducteur, en général plus 
faible (7 à 9), y présente des variations en rapport avec les courants. C’est 
dans cette région que s’est montrée tout d’abord, mais de façon très passa- 
gère, l'influence de l'agitation. 

3° Quelques prises en profondeur purent être effectuées à l’aide de la 
bouteille Richard. Faites à un moment où l’eau était encore agitée, elles 
montrent pour le pouvoir réducteur une augmentation jusque vers 25", une 
diminution ensuite (surface 9, à 25",23, à 50", 14), l'oxygène dissous étant 
peu variable. Ces résultats traduisent sans doute la répercussion en pro- 
fondeur des troubles dus à la tempête. Ils demandent à être repris et en 
temps calme et en été, où les différences de température sont considérables. 

J’ai pu ainsi esquisser les facteurs de répartition et de variation de l’oxy- 
gène dissous et des matières organiques dissoutes dans les eaux de la baie 
de - Villefranche : pour l'oxygène, la photosynthèse et l'agitation; pour 
les matières organiques, la proximité de leurs sources (végétaux marins, 
apports terrigènes, vases littorales) ou leur dissémination par les courants 
et les vagues. La méthode rapide d'estimation des matières organiques par 
leur pouvoir réducteur m'a donné des résultats comparables en Manche, 
dans l'Océan et en Méditerranée; c’est une méthode générale qui permet 
de chiffrer un des grands facteurs de la répartition des organismes marins, 
la teneur d’une eau de mer en matériel nutritif dissous. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Les parasites atmosphériques polaires. 
Note (')de M. Jean Luerow, présentée par M. Ch. Maurain. 


J'ai fait dessiner par C. Centkiewicz les courbes journalières moyennes 
mensuelles des parasites enregistrés. pendant l’année polaire à l’Ile des 


(*) Séance du 30 avril 1934. 
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Ours, Tromsô et Jablonna (Pologne). Le régime des parasites polaires et 
celui des latitudes méridionales ne différent entre eux que par l’éclairement 
du globe, c’est-à-dire que le jour et la nuit polaires influencent la propaga- 
tion exactement comme le jour et la nuit, en Europe centrale. Toutefois, il 
faut remarquer, en vue des interprétations suivantes, qu’au niveau de 
l’ionosphère, à 100!" d'altitude, la nuit polaire n’est jamais complète à l’Ile 


TS # Der PRES c r] 
——Île desOurs —--Tromse ——Jablonna C-Instnt moyen mensuel du coucher TMG 
Le = "+ dulerr . 

données : nombre de parasites por minute M-Minuit vrai 


des Ours. Au solstice d’hiver, les rayons rasants du Soleil ÿ descendent à 
midi vrai jusqu’à l’altitude de 54". Constatons, aussi, que la durée du 
jour polaire est de 5 mois, à 100*" (4 avril au 9 septembre) et seulement de 
3 mois au niveau du sol (5 mai au 9 août). Les longs crépuscules qui en 
résultent, se retrouvent corrélativement sur les courbes et justifient ma 
théorie du sondage de l'atmosphère au passage des anneaux crépusculaires. 

Régime journalier. — Appelons D l’amplitude maximum des parasites 
diurnes, et N celle des parasites nocturnes, dont l’origine est bien connue 
en Europe. D est dû, en été, à des perturbations orageuses proches, en 
hiver, à la turbulence. N est toute l’année le témoin des orages très lointains, 
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dont la latitude suit la déclinaison du Soleil. Les courbes de Jablonna et de 
l'Ile des Ours donnent : D/N 1, en avril, mai, septembre et octobre: 
D/N — 0, de novembre à mars. Par contre, il y a discordance pendant le 
jour polaire de juin à août ; à Jablonna, D/N > 1, à l'Ile des Ours, N dis- 
paraît complètement. Les lois fondamentales de la propagation des para- 
sites seretrouvent ainsi dans le cercle polaire : grande portée de nuit, faible 
de jour, avec augmentation progressive après le coucher (début de la nuit 
polaire) et diminution rapide au lever du Soleil (début du jour polaire). 

Portées. — Pendant une grande partie de l’année, les courbes de 
Jablonna et del’Ile des Ours sont dissemblables, ce qui prouve, abstraction 
faite des effets crépusculaires de propagation, que la portée est souvent 
inférieure à la moitié de la distance de 2460!* qui sépare ces postes. Les 
maxima diurnes estivaux sont plus intenses dans le cercle polaire qu’en 
Europe, quoiqu'il n’y ait pas d'orages dans le Nord. Ce fait inattendu 
s'explique par la quasi-permanence, pendant le jour polaire, d’un seuil de 
parasites locaux que produisent les courants de convection intenses, dus à 
la différence de température entre l’air et l'Océan Glacial. La portée de 
ces parasites polaires dépasse rarement la moitié de la distance : Ile des 
Ours-Tromsô, 7631". | 

Sondage. — Les courbes de novembre à mars confirment particuliè- 
rement bien la théorie du sondage en longitude et latitude. Du coucher, à 
21", les parasites des foyers méditerranéens et africains, entrant successi- 
vement dans la nuit, influencent seulement Jablonna. Leur énergie est 
insuffisante pour atteindre le cercle polaire, car ils naissent dans des masses 
atmosphériques anémiées par la prédominance d’air sec saharien. Puis, les 
deux stations reçoivent simultanément les parasites des orages violents de 
l’extrémité occidentale du front polaire et des régions humides des Antilles 
et de l'Amérique centrale, où le Soleil se couche, vers 22". Conformément 
à la théorie du sondage vertical, ces émissions s’évanouissent au lever à 
Jablonna, tout en subsistant pendant la nuit polaire à l’Ile des Ours, 
jusqu’à l'instant où les rayons rasants du Soleil descendent assez bas pour 
éclairer l’ionosphère, 2 à 4 heures avant midi vrai. 


i 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Établissement de la carte des anomalies de la 
composante verticale du champ magnétique terrestre dans les Vosges. Note 
de M. €. L. Azexanian, présentée par M. Ch. Maurain. 


Comme suite à mes travaux antérieurs (!), j'ai entrepris une campagne 
régulière de mesures des anomalies de la composante verticale dans les 
Vosges pour raccorder la carte des isanomales à celle correspondante de la 
Plaine d'Alsace, et pour en faire apparaître sa signification en liaison avec 
la géologie profonde. 

Le variomètre de Haalck, n° 36, a été utilisé à cet effet. Son étalonnage, 
sa constante de l'échelle et son coefficient de la température ont été déter- 
minés avec une grande précision à Bruschwikersheim (Bas-Rhin) au com- 
mencement de chaque série de mesures. Les constantes ainsi trouvées ont 
été comparées constamment avec celles obtenues au Val-Joyeux, les 13 et 
14 juin 1933, lors de l’étalonnage de ce variomètre d’après les indications 
simultanées de plusieurs appareils fixes de cette station. 

Quarante-quatre doubles mesures ont été faites (novembre 1933, 
avril 1934). La distance mutuelle moyenne des stations, plus grande que 
dans le cas de celle des stations de la Plaine d'Alsace antérieurement exé- 
cutées, a été de 8 à 12", J'ai couvert ainsi plus de 2500!" à travers les 
Vosges : de la hauteur de la Petite Pierre (Bas-Rhin) jusqu’à celle de 
Masevaux (Haut-Rhin). La méthode de travail a été celle adoptée pour la 
carte des isanomales de la Plaine d'Alsace. 

Les corrections de longitude et de latitude ont été faites en se basant sur 
la valeur moyenne de la déclinaison en Alsace, et sur un espacement des 
parallèles théoriques de 6 gammas par kilomètre en altitude. De fréquents 
retours à la station-base ont permis de constater que, pendant les parcours 
en voiture à travers les Vosges, le variomètre n’a subi aucun déréglage. 

La carte ci-après résume mes mesures. C’est une réduction photogra- 
phique d’une carte au 1/80000°, où l’on a porté seulement les isanomales 
de 50 en 50 gammas, alors que sur la carte originale elles sont tracées de 10 
en 10 gammas. On remarquera que : 

1° La carte entière étant rapportée à la station-base de Sélestat, les 
isanomales relatives de la Plaine, déterminées antérieurement, se rac- 
cordent parfaitement avec celles des Vosges; 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p, 420. 
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2° Tout le long de la carte, les isanomales de la Plaine et celles des Vosges 
gardent la même allure de continuité; en particulier, la direction constante 
SSW-NNE, attribuée hypothétiquement aux plis hercyniens, se trouve 
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effectivement dans le prolongement à travers les Vosges. D’autre part, 
la grande faille rhénane n'affecte pas la continuité des isanomales magné- 
aques. Ce fait montre que la valeur de l’effondrement de la Plaine, entre la 
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crête des Vosges et le fond du bassin oligocène, n'intervient pas ici dans la 
distribution des isanomales magnétiques régionales. La cause de ces 
anomalies réside donc bien dans une zone profonde (); 

3° Une autre remarque, qui me paraît importante, est que la grande 
anomalie Sarrebourg-Saverne se prolonge jusqu'à Gundershoffen où se 
fait jour en surface un pointement basaltique. Elle présente d’ailleurs, en 
cet endroit, la même allure que celle de Kaiïserstuhl (?). Ce fait confirme 
entièrement l'hypothèse d’après laquelle les grandes anomalies magné- 
tiques régionales sont bien dues aux entités géologiques formées par des 
roches éruptives et métamorphiques basiques (* ). 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les grands Foraminifères du synclinal de Visso 
(Apennin central). Note de M"° Euisaseru Davin-SyLvai, présentée par 


M. H. Douvillé. 


En 1932, M. Otto Renz a relevé dans l’Apennin central une série de 
couches à grands Foraminifères, appartenant à ce que les géologues italiens 
appellent la Scaglia cinerea, aux silex noirs et aux formations argilo- 
marneuses qui les surmontent ; ces niveaux représenteraient l'Éocène supé- 
rieur, l'Oligocène et le Miocène inférieur (*). M. Renz a bien voulu me 
permettre d’en étudier les faunes. 

Les échantillons que j'ai examinés proviennent du synclinal de Visso, 
Situé à une cinquantaine de kilomètres au sud-est de Pérouse. On y trouve, 
à la base, Drscocyclina Douville: Schlumb., Drscocyclina Roberti H. Douv., 
Asterodiscus stella Gumb., Asterodiscus Bay ant M.-Ch., Nummulites incras- 
satus de la Harpe; les trois dernières espèces indiquent bien un âge pria- 
bonien. Au-dessus sont des Lépidocyclines ; elles sont accompagnées 
d’abord d’'Amphistégines seules, puis d'Amphistégines et de Miogypsines; 
ce sont là deux associations qui caractèrisent l’une l’Aquitanien, l’autre le 
Burdigalien. 

Si les Orthophragmines appartiennent à des espèces connues en Italie, 
quelques-unes des Lépidocyclines, par contre, sont nouvelles, et présentent 
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une telle instabilité de caractères qu'il est très délicat de déterminer ou de 
créer des espèces. Dans le grand nombre d'échantillons examinés, il s’en est 
cependant trouvé quelques-uns dont les caractères sont constants et que 
j'ai identifiés comme : Nephrolepidina prætournouert H. Douv., Nephrole- 
pidina Tournoueri Lem. et Douv., Nephrolepidina marginata Mich., 
Nephrolepidina isolepidinoides NV. der V.; Eulepidina Roberti H. Douv., 
Eulepidina dilatata Mich., Eulepidina dilatata var. insulæ-natalis (forme A} 
Jones et Chap. Il y a aussi des Amphilépidines nouvelles. 

La majeure partie des échantillons présente des caractères intermé- 
diaires entre certaines des espèces ci-dessus; les variations portent sur la 
forme des logettes latérales ou équatoriales et sur la forme et la taille des 
embryons. Cela permet de préciser la parenté entre les espèces et les sous- 
genres, reliés par ces individus aberrants; on est amené, entre autres, à 
reconnaître une fois de plus (') que les Isolépidines sont les ancêtres des 
deux genres Amphilepidina et Nephrolepidina, eux-mêmes très voisins. 

J'ai, de plus, examiné des sections sagittales; or, dans toutes les espèces, 
la forme des logettes latérales n’est pas la même, non plus que l’aspect des 
imbrications de ces logettes. Dans les grandes espèces on croirait voir des 
articulations rappelant celles des os longs; dans les petites espèces, les 
logettes latérales sont, soit bombées et se recouvrant très régulièrement, 
soit hexagonales, très aplaties, et disposées en quinconces. Il faudrait 
pouvoir examiner un très grand nombre d'échantillons pour savoir si ces 
différences ont vraiment une valeur systématique; la figuration des 
sections sagittales n’a pas été faite à une échelle suffisante, dans la majeure 
partie des publications, pour qu’on puisse dès maintenant en juger. Il m'a 
semblé néanmoins que la forme en verre de montre ne se présentait que 
dans les Amphilépidines. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — ARéflexes conditionnés et chronaxie. Note (?) 
de MM. W. Drasoviren et A. et B. Cnaucarp, présentée par 
M. L. Lapicque. 


Depuis que, il y a dix ans, la notion de chronaxtie de subordination fut 
nettement établie par L. et M. Lapicque, l’idée de l’utiliser pour expliquer 


—— 


(!) FH Douvizré, Mém. Soc. géol. Fr., nouv. série, 2, 11, 1925, p. 60. 
(?) Séance du 30 avril 1934. 
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la formation des réflexes conditionnés devint tout à fait naturelle. Aussi 
bien, dès 1926, W. Drabovitch attira l'attention tant de Lapicque que de 
Pavlov sur la possibilité et l'intérêt de cette direction des recherches. Mais 
il restait à créer une méthode permettant de mettre en lumière les rapports 
entre les réflexes conditionnés et la chronaxie. C’est ce que nous avons 
tenté de faire, en suivant les indications de L. Lapicque. Il convient de 
considérer la présente tentative comme un premier travail d'approche. 

Nous avons expérimenté sur une jeune chienne de 9, saine et très vive. 
Il fallait d’abord former chez l’animal un réflexe conditionné dit retardé 
pour, ensuite, essayer de mesurer la chronaxie périphérique immédia- 
tement avant le déclenchement du réflexe conditionné et, ensuite, à différents 
intervalles. Pour ne pas compliquer ces premières recherches, nous avons 
décidé de travailler non sur les réflexes salivaires, mais sur les réflexes 
moteurs de défense. L’excitant inconditionné était le courant électrique qui 
provoquait le relèvement de la patte postérieure gauche en flexion; 
l’excitant conditionné, une sonnerie continue de 5 secondes environ. La 
chienne était placée dans les conditions habituelles pour ce genre de 
recherches, c’est-à-dire dans une cellule à peu près isolée, sur une table 
spécialement aménagée, maintenue debout par des sangles. Les expérimen- 
tateurs pouvaient se tenir hors de la cellule; mais, l’animal s'étant habitué 
à leur présence, il n’y eut par la suite aucun inconvénient à leur maintien 
près du sujet. 

Le réflexe conditionné simple se forma après environ 25 associations de 
la sonnerie avec excitation électrique de la patte et, tout de suite se montra 
stable. Il nous est arrivé une fois d’obtenir le mouvement conditionné 
44 fois sans avoir besoin de l’étayer à nouveau par l’excitant électrique. 
Notre chienne appartient, évidemment, à la catégorie d'animaux à prédo- 
minance extrême des processus d’excitation. C’est d’ailleurs pour cela que la 
présence des expérimentateurs dans sa cellule ne l’inhibaït pas et non seu- 
lement la présence mais même la pratique des mesures de chronaxie. 

C'est également pour cette raison qu'il nous était plus difficile d'obtenir 
un réflexe conditionné retardé, c'est-à-dire ne se produisant qu’au bout de 
3 ou 4 secondes après le début de la sonnerie. On sait, en effet, que ce 
retard s'obtient par inhibition interne. Après 60 ou 70 associations, il 
n’était pas encore très fixe et redevenait simple, soit presque coïncidant. 
Nous avons pu néanmoins commencer les mesures. 

A cet effet l’anode était introduite dans l’anus et la cathode appliquée 
sur les points moteurs de la patte tantôt des extenseurs, tantôt des fléchis- 
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seurs. Les résultats sont exprimés en millièmes de microfarad. Parfois nous 
avons introduit un shunt dans le circuit; nous nous sommes ainsi rendu 
compte que les fluctuations de la chronaxie ne pouvaient être imputées à dés 
variations de la résistance des tissus, de la peau en particulier. Les mesures 
sur la patte gauche postérieure ont été prises pendant le temps de retarde- 
ment, 1 ou 2 secondes après le commencement de la sonnerie et une 
seconde environ avant le déclenchement du réflexe conditionné. Puis après 
Le réflexe conditionné à des intervalles de 1 seconde, 30 secondes, une minute 
afin de suivre l’évolution des changements jusqu’au retour à la valeur ini- 
tiale. Pour éviter la fatigue, la séance était entrecoupée par des réflexes 
conditionnés alimentaires au métronome. 

Nous ne citerons que peu d'expériences correspondant à chacune des 
phases de notre recherche. 


Flexion. Extension. 
Re. CE EUR) EE 


Rh. Cw. Rb. Rh. Cw. Rh. 


Expérience du 23 février 1934. 


NOrIDAlE = RENE Sa 19 45 1) 3/ 20 34 
2 


Avant.le réflexe 13 MN JO T2D 47100 Lo 5o lo 


Norma lee er SRE re {0 60° /4o 40 25 lo 
2 


Avantile réflexe MEET 2) 10029 30 50 30 


Expérience du 10 mars. 


Normale EURE eEns - - — 2 39 2! 
Après le réflexe : 1 seconde...  — - - 13 55 13 
» 30 secondes...  — == Le 18 bo 18 
» TÉMINULC AE = — 20,9 42 20 ,) 
» 2 minutes...  — = = 23 37 


_39 : 
L'expérience est interrompue par suite de la fatigue de l'animal. 


Expérience du 1) Mars. 


Flexion, 
À 
Rh. Cw. _Rh. 
Normalé ei eess  ALATOERCEEECE 3 0 3 
Aprés/lesréflexe :MrSeconde: Lee" 100 2 
» 30 secondes...... 3 92 3 


Le retour étant ébauché, on suspend la séance. 
Toutes les expériences Derlent dans le même sens : augmentation plus. ou 
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moins considérable de la chronaxie, tant pour les fléchisseurs que pour les 
extenseurs, immédiatement avant et immédiatement après le réflexe condi- 
tionné. Ensuite, retour plus ou moins rapide à l’état normal. 

els sont nos premiers résultats. Nous nous garderons bien d'en donner, 
dès à présent, l'interprétation. Mais un fait nous paraît déjà établi 
incontestablement : c’est que la formation d’un réflexe conditionné implique 
une action sur la chronaxie périphérique. 

D’autres recherches dans ce domaine sont en cours. 


BIOLOGIE MARINE. — Sur la distribution verticale des organismes fixés dans 
la zone des fluctuations de la mer. Note de M. E. Fiscaer-PierTe, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 


En r929, j'ai établi l’ordre de succession verticale des limites de distri- 
bution des principales espèces d'Algues et d'Animaux fixées dans la zone 
des marées, en eau calme (Rance), et montré l'importance des niveaux de 
pleine mer et de basse mer de morte-eau, niveaux qui marquent des chan- 
gements importants dans le régime de fréquence des phases d'immersion et 
d’émersion. 

Depuis lors j'ai poursuivi l'étude de ces faits de distribution verticale 
sur une grande étendue de côtes : côte sud du canal de Bristol; côte 
anglaise de la Manche des iles Scilly à Newhaven; les diverses îles de la 
Manche; côte française de la Manche d’Ouessant à Fécamp; côte basque, 
de Biarritz en France à Zarauz en Espagne. Nous allons donc pouvoir 
donner une idée d'ensemble des faits de distribution verticale observables 
dans nos régions. 

Mais il convient d’abord de faire une remarque. Dès que l’on sort de 
domaines abrités comme la Rance, pour gagner des points où les vagues se 
font fortement sentir, on se rend compte, à l’évidence, que la notion de 
zone des marées ne suffit plus pour servir de cadre à notre étude biono- 
mique. L'effet des vagues et des embruns, qui mouillent la roche jusqu’à 
des niveaux relativement élevés, permet à divers organismes franchement 
marins de dépasser le niveau des pleines mers de vive-eau. Par exemple, à 
Biarritz, où les vagues sont fortes et fréquentes, la zone peuplée par les 
organismes franchement marins présente en divers points une hauteur 
presque double (9") de celle de la zone des marées (4, 80): 

Nous appellerons sone des fluctuations de la mer, où zone du va-et-vient 


+ 
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de l’eau de mer, la zone du littoral qui est alternativement atteinte et aban- 
donnée par l’eau de mer, sous les effets des marées, ‘des vagues et de leurs 
éclaboussures, des variations de pression ne et des vents. 
Cette Réboiron valable pour les mers à marées, l’est aussi pour les mers 
dites sans marées (Méditerranée). 

Ceci dit, les faits décrits en 1929 se révèlent posséder un certain carac- 
tère de généralité : l’ordre de Succession des espèces se retrouve sensible- 
ment partout, à condition de ne considérer, en chaque point, que les 
espèces vraiment abondantes (en éliminant par exemple, les Fucus qui ne 
résistent pas aux fortes vagues). De plus, en dépit du fait que, le long des 
côtes, certaines espèces disparaissent tandis que d’autres apparaissent, le 
mode de groupement des limites supérieures demeure le même; très peu 
abondantes dans la zone moyenne, ces limites se groupent, d’une part, 
au-dessus et aux environs du niveau qui est humecté au moment des pleines 
mers de morte-eau : « niveau d’humectation des pleines mers de morte- 
eau », qui surmonte le niveau des pleines mers de morte-eau d’autant plus 
que la zone des fluctuations de la mer est plus dilatée par rapport à la zone 
des marées; et d’autre part, au-dessous et aux environs du « niveau 
d’humectation des basses mers de morte-eau », qui, de même, surmonte le 
niveau des basses mers de morte-eau. | 

Nous disons que l’ordre de suecession des limites supérieures des orga- 
nismes demeure sensiblement le même partout. Nous n’avons trouvé à 
cette règle qu'une seule exception qui fût véritablement importante. Elle 
concerne le Mollusque Patella depressa Pennant. Presque partout cette 
espèce s’arrète au niveau d’humectation des basses mers de morte-eau. 
Mais en deux régions, dont l’une est l’île de Wight en Angleterre, et dont 
l’autre est la côte basque, on trouve ‘jusqu’au niveau d’humectation des 
pleines mers de morte-eau, des représentants de cette espèce, où qui du 
moins me parurent tels au premier abord, Mais une étude plus attentive 
permet de constater qu'en ces deux régions existent des intermédiaires, 
que je considère comme des hybrides, entre Patella depressa et une autre 
espèce, P. intermedia Jeffreys (il serait curieux de savoir pourquoi l’hybri- 
dation ne se produit qu’en ces deux régions). On peut constater que les 
individus trouvés au-dessus de leur niveau normal sont de tels hybrides. 
Or P. intermedia est une espèce qui, partout, remonte jusqu'au niveau 
d’humectation des pleines mers de morte-eau. Il n’est pas surprenant de 


constater que les hybrides qu’elle forme puissent hériter de son degré de 


résistance à l’asséchement et se trouver jusqu'à ce même niveau. Cette 


tan dde a 
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excepüon n'est donc qu'apparente. Elle n’infirme par l'importance des 
faits ci-dessus rapportés. 

Nous pouvons donc dire que, dans la zone des fluctuations de la mer, 
l’ordre de succession verticale des espèces communes demeure sensible- 
ment le même sur une grande étendue de côtes et qu'il est réglé, avant 
tout, par le régime de fréquence des périodes d’immersion ou d’humec- 
tation, encore plus que par la durée de ces périodes. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Rôle de la structure des tissus dans leur 
échauffement par ondes courtes. Note de M. JeLLINEK, présentée par 
M. d’Arsonval. 


La dualité d'action rémarquée jadis par d’Arsonval dans ses études sur 
les solénoïdes de hautes fréquence constitue à l'heure actuelle Le problème 
fondamental de l’action biologique des ondes courtes et de leur application 
à la thérapeutique. J’ai tenté d'établir cette discrimination dans une Note 
antérieure (!). Voici quelques faits nouveaux à l'appui. 

Quand on place un œuf de poule frais entre les deux lames d’un 
condensateur du circuit secondaire d’un émetteur d’une énergie de 
1000 watts (onde de 3") et qu'on l’y laisse 5 minutes, la surface de la coque 
se recouvre tout à coup d'innombrables et minuscules gouttelettes d’eau; 
on dirait que l’œuf transpire, il est chaud au toucher et si l’on y introduit 
une aiguille thermoélectrique, le blanc de l’œuf montre une température 
d'environ 80° C., et le jaune d'environ 60°C. Le jaune est dur et solide, le 
blanc, malgré la température plus élevée, a la consistance de la gélatine 
et forme des couches feuilletées. 

Quand on place dans le même champ électrique la lentille cristalline 
de l'œil d'un bœuf ou d’un porc, tué une heure plus tôt, l'effet calorique est 
différent, qu’on ait placé la lentille telle quelle entre les lames du conden- 
sateur, ou on l’ait enfermée dans une éprouvette en verre. Dans le premier 
cas, malgré une exposition de à minutes, la lentille n’est nullement 
influencée, elle est sèche au toucher, à peine chaude, son éclat, sa consis- 
tance et sa transparence restent inaltérés, la lentille semble inattaquable 
par les rayons électriques. Dans le deuxième cas, au bout de quelques 


(!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1149. 
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secondes d'exposition, une opacité blanchâtre, de la rigidité et une chaleur 
de 60-70° C.; l’opacité se produisant d’abord sur uñe couche périphérique 
ne progresse pas d’une manière irrégulière, mais sur un plan parallèle. 
En outre, on voit que des vapeurs légères sortent de la lentille et se 
condensent à l’intérieur de l’éprouvette. 

Ces phénomènes nous montrent que, dans le champ électrique, nous 
avons affaire à un mécanisme de calorification particulier, qu’outre les 
facteurs internes de la substance biologique (structure physicochimique, 
constante diélectrique, etc.) et les facteurs externes du champ électrique 
(longueur d'onde, énergie du champ, dimension du champ, etc.), il y a 
encore des conditions inconnues jusqu'ici (le milieu, sa distribution), 
lesquelles jouent un rôle important. De quelle manière, par exemple, 
l'effet calorique sur les malades peut-il être influencé par le voisinage de 
cavités remplies d’air (en analogie avec la lentille dans l’éprouvette), cela 
doit être étudié par des expériences et des observations méthodiques. 

On peut se convaincre par l'expérience suivante que l'évaporation 
des voies respiratoires a lieu d’une manière violente et rapide : si l'on 
enferme une souris dans un vase de verre, les paroiïs internes du vase se 
couvrent immédiatement de buée, aussitôt que le courant est établi et que 
l'animal, par ses mouvements précipités, montre qu'il est frappé des 
ondes ultracourtes (énergie de 1000 watts, 3 mètres). La peau de la souris 
n'ayant pour ainsi dire pas de glandes sudorifiques, la vapeur ne peut 
donc provenir que des poumons uniquement. 

Cette expérience prouve quel rôle joue la structure particulière du 
poumon dans son échauffement par ondes courtes et l'importance qui en 
résulte pour la théorie et la pratique. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — L'équilibre lipido-protéidique dans le sérum de 
malades atteints d’affections cutanées ou de troubles lipémiques. Note de 
MM. A.et R. Sarrory, J. Meyer et J. CuEnI. 


Poursuivant nos travaux, afin d'essayer d’éclaircir le problème de la 
pathogénie du psoriasis, 1l nous a paru intéressant d'examiner une série de 
sangs provenant de malades atteints d’affections cutanées ou de troubles 
lipémiques notoires. Afin de faciliter l'interprétation de nos résultats, nous 
avons tiré les moyennes des différentes analyses, que nous exprimons dans 
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le tableau qui suit, ceci pour les affections de parakératose, de dystrophie 


graisseuse de la cornée et de lipomatose : 
Dystrophie 
graisseuse 
Parakératose. de la cornée.  Lipomatose. 


Albumines......... Renan. | 1138.05 ho, 15 kho: 
Lipides entraînés par les albumines.....:... 3,60 : 6,83 3,09 
Acides gras entrainés par les albumines. . 1,98 2,81 1,69 
Indice d'iode-des acides gras...,....1..... 77 7L 47 
Insaponifiable total entraîné par les albumines. SAS LLOYA 2,04 n,29 
Cholestérol entraîné par les albumines....... 0,07 1,38 0,78 
Insaponifiable X entraîné par les albumines... 0,57 0,66 0,47 

Globe are an Minis Uri Lo rane 3173 34,07 32,30 
Lipides entraînés par les globulines.......... 3,70 D E7 2,09 
Acides gras entraînés par les globulines...... 2,0) 2,69 A7 
Indice diode des acides gras................ 46 73 43 
Insaponifiable total entraîné par les globulines. 1,30 1,78 1,10 
Cholestérol total entraîné par les globulines... 0,69 1,30: 0,67 
Insaponifiable X entraîné par les globulines... 0,61 0,48 0,49 

Protéides totaux....:.... RS PTE te a pl. 76,98 26,73 76,32 
OR TR TR DRE Din due ou à 7,30 12,00 0,78 
MOIde A rASRLO TAC 1 aie à cn cie e 4,03 5,50 2,92 
PH NONIRADIeEtOtAL AS NS im nee 2,49 3,89 2 t 
CRIE HÉRDIPÉO TARN EN ER e EDn rnt ne os MARNE 20 2,68 1,49 
RSR POHHAMeMNOtAl SE EL ie | 1,93 1,19 1,06 
Phosphore total du sérum en milligrammes.….. — 112,1 100,2 


Nous pouvons done constater pour les cas de lipomatose que les diffé- 
rentes valeurs totales obtenues au cours de nos recherches ne présentent, 
en somme, aucune modification pathologique. Si nous considérons par 
contre les deux constituants, c’est-à-dire les valeurs relatives au facteur 
entraîné par les albumines et les globulines, nous notons, pour ces cas, de 
lipomatose un déséquilibre du rapporñt lipides des albumines/lipides des glo- 
bulinés. 

Il nous a semblé intéressant de mentionner ce fait parce que nous avions 
pu constater antérieurement que le déséquilibre de ce rapport #n vitro est 
en relation directe avec le pH du sérum. Cliniquement nous constations 
dans nos cas de lipomatose :n vivo une acidose prononcée. Nous attirons 
l'attention sur ce phénomène car on pourrait supposer un rapport entre le 
déséquilibre acido-basique du sang et celui du rapport lipides des albu- 
mines/lipides des globulines sans vouloir prétendre que l’étiologie de la 
lipomatose y pourrait avoir son origine. 
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Dans les cas de parakératose le même fait apparaît mais avec des symp- 
tômes beaucoup plus frappants encore car la teneur en protéides totaux est 
ici sensiblement normale et le rapport albumines/globulines est complète- 
ment inversé; les valeurs liées au facteur protéidique sont modifiées dans 
le même sens. Dans cette affection, nous remarquons en outre un trouble 
lipidique ayant trait seulement aux graisses neutres, car nous constatons 
une augmentation des acides gras tandis que le facteur de l’insaponifiable 
total reste dans des limites normales. 

En ce qui concerne les maladies de dystrophie graisseuse de la cornée, 
nous remarquons que le métabolisme lipidique en général est fortement 
troublé surtout en ce qui concerne les acides gras et le cholestérol. 


À 15"/4o" l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d'Économie rurale, par l'organe de son Doyen, présente la 
liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. E. Roux : 


EN premiere lEnC RCIRNESE M. Éoie Brumpr. 
MM. Arserr DEmoow, 


Maurice JAVILLIER, 
En seconde ligne, ex æquo par 


ordre alphabeque re eee 


CoxsranrTin Levapimi, 
Gusrave Moussu, 
Louis Roue. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17"45". 
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(Séance du 15 janvier 1934.) 


Note de M": P. Rumpf, Étude cinétique de la réaction iodure de 
potassium-eau oxygénée en solution acide : 


Page 257, ligne 32, au lieu de cu, lire ci. 


(Séance du 26 mars 1934.) 
Note de M'° Blanche Gredy et M. Léon Piaux, Isomérie cis-trans et 
isomérie synionique dans le cas des dérivés crotyliques : 


Page 1237, ligne 16, au lieu de trans, lire cis et inversement. 


(Séance du 23 avril 1934.) 
Note de M. W. Margoulis, Sur le minimum de puissance dépensée par 
les machines volantes : 


Page 1474, note (!), au lieu de 4 mars, lire 4 avril. 


Note de M. Léon Piaux, Spectres Raman du cyclopentanol, de quelques 
alcools dérivés du cyclopentène et du cyano-1 cyclopentène-1 : 


Page 1496, avant-dernière ligne, au lieu de ont publié un des spectres, lire ont 
publié des spectres. 
Page 1498, dernière ligne, au lieu de CH? — CH.R, lire CH? — CHR. 
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Note de M. Édmonel à Ürion, Sur quelques produits de. réduction de. 
l’aldéhyde dy cope nt # 


Page 1519, ligne 5, la phrase doit être terminée par un point; ligne 6, au lieu de : 
l’x-cyclopenténylcarbinol, lire Provuits OBTENUS : #-Cyclopenténylcarbinol. | 


{ . à 
; 


(Séance du 30 avril 1934.) 


Note de M. Bernard Kiwal, Sur un système de matrices réelles qui inter- … 
vient dans la théorie de l’électron ‘magnétique lorsqu'on se place dans. 
l’espace-temps de la relativité restreinte : 


x 
; 


Page 1582, dans le titre, au lieu de Kwaux, dire Kwaz.. 


